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JLj opera , che negli anni l'^gs e <79^ 9“^ 

in Napoli pubblicata dal Chiaris. Sig- Nic- 
colò Pergola coll'epigrafe di Prelezioni sui 
cipj Matematici della Filosofia Naturale del Ga- 
valier Isacco Newton, è stata sempre tenuta . in 
alto pregio da distinti Geometri ; deirfualinon 
pochi se ne sono avvaluU per istituire la gio- 
ventù studiosa nella Meccanica e nell' Idro- 
meccanica. Ma poiché essa fu destinata , 
come il titolo stesso lo dinota , a rendere age- 
vole l' intelligenza delle verità , che nei Prin- 
cipii Matematici del Newton si trovano esposte ; 
il Chiaris. Autore non vi potè omettere talune 
teoriche, che all’Astronomia Fisica piutto- 
sto che alla Meccanica si appartengono , nè 
altro metodo dovè seguire , che quello adottato 
dal sublime genio del Newton nell Opera sua. 
Or essendo stato premurato da parecchi mieu 
AlUevi\a pubblicare brevi Instituzioni di Mec-^ 
canica e d' Idromeccanica , non ho creduto di 
poter meglio soddisfare alla volgare intelligen- 
za , ed al tempo, che ordinariamente si vuole 
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destinare per apprendere siffatte scienze , che 
trascrivere la pià parie delle verità esposte dal 
fu Chiaris. D. Niccolò Pergola nelle sue Pie- 
lezioni sui Prìncipi Matematici del Newton , 
omettendo quanto all' Astronomia fisica si ap- 
partiene , dilucidando alcune dimostraàoni , 
modificandone coll’ analisi alcune altre , che 
dalP Autore colla guida della Geometrìa furo- 
no esibite , ed aggiungendovi alquante verità 
ed esperienze , che sono utili a coloro , che la 
Meccanica e' V Idromeccanica apprendono co- 
me mezzo a poter intendere i libri delle costru- 
zioni di Architettura ; ai quali basterà di spie- 
gare soltanto quei paragrafi , che non veggon- 
si preceduti dall' asterisco. Mi lusingo , che 
questo mio lavoro voglia essere gradito dal 
pubblico y da cui cinedo compatimento. 
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Fostcl. C^uando vorrà~^motarsi, che la ragione di 
\ ad Y sìa composta dalle altre </t A <i B, di C a D, 
di £ <2(^ F , ec . si adotterà la seguente compendiosa 
indicazione X:YJJ (A:B)(C:D )(E:F)cc. 

Preboziosb. I< Se in mezzo a due grandezze omoge- 
nee A e B si frappongano delle altre M , N, P , an- 
che ad esse omogenee sarà sempre la ragione di A a 
B composta dalle ragioni di k ad di hi ad H, di 
ìi aVyc di V a B. 

Dim. Poiché l'esponente ~ della ragione di A a B 
AMNP ... . A M N, 


adegua il prodotto 


MNPB 


I esponenti - , ^ 


M , di M ad N , di N a P , 


e — delle ragioni di A ad 

e di P a B; dev’essere la prima ragione uguale a quella, 
che risulta componendo queste ultime. C. B, D. 

Prek. I1< i$e di due ragioni si scambiino gli antece- 
denti , ovvero i conseguenti ; la ragione , che da esse 
si compone , rimane la stessa. Così , a cagion di esem- 
pio , la ragion composta da quelle di M N, e P 

ad 'R. è la stessa di quella , che componesi dalle altre 
di M ad R, e di P ad N. 

Dim. Poiché la ragione , che si compone dalle ragioni 
di M ad N e di P ad R , ha per esponente il prodotto 
M P 

li P®*" "d • ® qoMto prodotto adegua quello, che 
JX n 

... . M P ^ ..... 

SI ottiene multiplicando — per — ; cioè moltiplicando 

l’esponente della ragione di M ad R per quello dell'al- 
tra di P ad N; perciò dev’ essate la ragione, che' si com- 
pone dalle ragioni di M ad N , e di P ad R , uguale a 
quella, che si ottiene componendo le ragicAit di M »d B, 
« di P ad N, o , che è lo stesi» , eompuiiemio quelle di 
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P ad N e di M ad K , che ai ottengono isoamb landò gli 
antecedenti delle prime due ragioni. C. B. D. 

iPbem. in> La ragion composta da pià ragioni sem- 
plici , di A : B , dt C : D , di E ; F , e di Gì H , 
due delle quali , di C : D c di G : H , sieno tra loro 
inverse , è la stessa , che quella , che si compone dalle 
medesime minorate di quelle due. 

Dim, Essendo la ragione di C a D inversa dell’altra 
C H 

di G ad H, dev’essere , e dividendo queste u.- 

li 

CG 

guati frazioni per la seconda di esse, dovrà risultarne-j^:^i. 
CG 

Ma il fratto dinota il prodotto della quantità di ra> 

gione di C a D per la quantità di ragione di G ad H. 
Dunque essendo un tal prodotto uguale ad i , dev’ essere 
il prodotto delle quantità di ragioni di A a B , di C a 
D , di E ad F , e di G ad H uguale al prodotto delle quan^ 
tità di ragioni di A a B e di E ad F. Il perchè dev’ es- 
sere la ragion composta dalle ragioni di A a B , di C a 
D , di £ ad F , e di G ad H uguale a quella , che si 
compone di A a B , c di E ad F- G. B. F. 

Fbek. IV. Se le due ragioni di a •. h ^ e di c: A ne 
compongano V altra dr N ; una di quelle compo- 
nenti sarà direttamente come la ragion composta di M ; 
IV , ed inversamente come V altra componente. 

Dim. Essendo M ; N in ragion composu di a; b , e 
Mac a M 

di c : d\ dovrà essere ^ , e quindi ^ . 

Dunque la quantità della ragione ài a ". b pareggia 

il prodotto delie quantità delle ragioni di M : N , e di 
d’. c. "E perciò dee stare a : : N) (d : c). C. B. D. 

Pren. V. Jn ogni curva APD ( fig. 2 . ) il triangolo 
Vpn formato da un di Ui archetto Vp , e dagli ele- 
menti pn , Pn delle coordinate ortogonali AM , MP è 
sempre situile al triangolo pm C costituito dall' ordinata, 
dalla norniale , e dalla sunnormale. 

Dim, Poiché potendosi considerare l’archetto Pp qual 
retticciuola coincidente coll’elemento della tangente P T 
della curva nel punto P; dovrà essere il triangolo pUtn 
simile all’ altro pPn, che ad esso è equiangolo. Ma per 
l’ottava del VI degli Elcfpenti 1' è li triangolo plLin 
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limile all' altro pmQ. Dunque dev' essere eziandio il trian- 
golo pVn simile al triangolo pmC. C. B. D. 

DELLA CICLOIDE. 

* Def. I. Se il circolo ( fig. oi- ) ABr , che (occhi 
in A la retta AD , compia su questa un perfetto rotola- 
mento , ed in amo stesso piano ; il punto A descriverà 
ima curva , che cicloide semplicemente » o cicloide vol- 
gare si domanda. 11 circolo ABc dieesì circolo genera- 
tore della cicloide , e la retta AD, che trovasi tra il pun • 
to A e queir altro D, ove il circolo generatore tocchi le 
retta AD nello stesso punto A , dicesi base della cicloide. 

* Def. IL La retta EF , che pel punto medio E della 
base AD della cicloide si elevi perpendicolare ad essa hase , e 
si protrae ìnsino ad incontrarne il perimetro della cicloklc, 
dicesi asse di una tal curva , intorno al quale suoi descri- 
versi il cerchio generatore. Il punto F si dirà vertice del 
la stessa curva , e tutte le di lei corde parallele ad A’> 
si diranno ordinale nella cicloide , di cui le ascisse cor- 
rispondenti saranno le parli dell' asse EF , che esse ordi- 
nate ne troncano dall’ asse verso il vertice F. 

* Cor. I. E poiché la cicloide AFD è intieramente de- 
scritta qualora il punto A della cìrcouferenza de! cerchio 
ABc perviene nel punto D delia retta AD ; 1' è chiaro, che 
la base delia cicloide pareggia la circonferenza del cerchio 
generatore di essa. 

* Cor. //.Dunque la semibase AE della cicloide pareg- 
gia la metà E6F della circonferenza del cerchio generatore. 

* Cor. III. Concepiscasi , che mentre il punto A si tro- 
vi nel punto G del perimetro della cicloide, il cerchio ge- 
neratore tocchi la retta AD nel ppnto II. Dovrà essere 
r arco GH del cerchio generatore uguale a DH. Ma la 
semicirconferenza HGK pareggia U semihuse DHE della 
cicloide. Dunque dev' essere 1’ arco GK aguale ail HE. 
Intanto pel punto G si ordini la GL' all' asse FE della 
cicloide , che incontri la semicirconferenza EIF nel pun- 
to I. Dovrà essere l'arco GH uguale all’arco £I , e 1’ ar- 
co GK uguale all’ altro IF. S.cchè congiunta la >E, do- 
vrà risultare 1’ angolo lEF uguale all’ altro GHK. Ma hi 
EF è parallela ad HK. Dunque anche la lE dev'essere 
parallela a GII j e perciò la figura GHEl dev’ essere un 
parallelogrammo . e la Gl dae parsggiare ^HE , ovvero 
1' ureo circolare IF. 


Digitized by Coogle 



8 

* Cor. JF. Si ponga il raggio FO del cerchi® generalo. 
« aelia cicloide uguale ad r , I’ aacissa FL= 3 » , e la se- 
miordinata LGrrj'. Sarà LT=y(arx— x*) , e l’ arco IF, 

0 la IG , che pareggia un tale arco , ne sarà dinotata dà 
Are. len y(ara:— x*;. Ma la semiordinata v adegua U4-tG, 
Dunque oey’ essere 

V. ^ I. y=V(2f»— *‘)+Arc,sen y(arx— x*), 
eh è 1 equazione alla cicloide. 

•Pbkm. vi. Determinar» lasunnormale e la normale 
della cicloide. 

Sol. Si faccianoj^e medesime indicazioni del Cor. nrec. 
Sarà 

x‘)+Arc.seny(ar»— X*) 

1 equazione della cicloide. Ma il differenziale di y(arar~**) 

. rds-r~aidx 

pareggia e quello di Aro. zen y(arar— »*) 


adegua 


r*dx — rxflx 




o sia 


y ( ai X — X* ^y * — ar X + x’) ’ (r. — x)y (arx — X*)* 

rdx 


— ^ — .. Dunque dev’ essere 

i — X*) ^ 


y(arx — X*) 

{—)■ 

II perchè essendo la sunnormale di una curva qualunque 
ydy 

espressa da , sarà tal sunnormale nella cicloide p- 
guale a 

^y(xr«— af*)+ Arc.8CB.y(erar— **)^ , 


cioè a 3r — 


y/m 


Aro.sen.y(arar — ®*). 


essere 


In oltre , essendo dyr=dx V(^) , dev’ 

, ardx* — »dx* , , ardir* ^ 

dy*ra , dx*+dy*=^r — r,ey(dic*+djr*)=2 

HC X 

fi* ** normale di una curva qualunque 


\ 
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yVf^x’+'JyO 

a’ è dinotata da ; Dgnque la normale della 

dx 

cicloide dev' essere uguale a 

*)4‘Arc. sen. y(ara: — 

cioè a Y(4r*— ar*)+ ^Arc. sen. y(ara? — a?*^. 

C. B. F. 

* Cor. Dunque nella cicloide la normale sla alla sua- 
normale corrisponderti^ nella ragione di 

a / (0 ■ V 

* pREN. VII. Determinare il raggio d’ osculo della 
cicloide. 

Sol. Si facciano le medesime precedenti indicazioni. Do- 
vrà essere (Pren. prec.) 

^ quindi si ottiene 3 

dy» 2 r — E dy* ar dy*\T 

d^>=~x ’ *+d^« = r’®\*+d'^} = 

X K? * ^ 

1 

In oltre essendo ^ , dev'es- 


sere pure 


xa 


I 

X 


dx 


dy_- ~3L^ .— à'dx(ar— x) ’*4.(ar— x)’**à 
dx X 

D sia , multiplicando il numeratore e '1 denominatore del 

I 

-• 1 

eeeondo fratto per x ^ (ar — x)T , 

•di- X1T7 KT3=J ■ ■ (’)• 
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Ma il raggio d’ osculo R di una qualunque curva pareg- 
gia r espressione 



Dunque se il secondo membro dell’ equazione (i) simul- 
tip lichi per dx , e ’l prodotto si divida pel secondo mem- 
bro deir equazione (a) , ne dovrk risultare il raggio d’ o- 
soiilo della cicloide aguale a ay(4'‘^ — irx) . . C. B. F. 

* Cor, I. Si ponga xzxo nel valore del raggio oscula- 
tore della cicloide. Si troverà tal raggio nel vertice del- 
la cicloide uguale a ìf/~ 4r* , cioè a ^r. Dunque il rag- 
gio d' osculo nel vertice della cicloide è duplo del dia- 
metro del cerchio generatore di una tal curva. 

* Cor, JI. Il perchè se 1* asse FE della cicloide si pro- 
lunghi verso N inaino a che sìa £G1 uguale ad EF ; il 
punto N dovrà essere un punto dell’ evoluta della cicloide. 

* Cor. Jll. Se nell’ espressione ay(4r* — irx)ii ponga 
ar per x , si avrà il raggio osculatore nel punto A , o 
nell altro D della cicloide. Ma ponendo ar per a; in quel- 
1’ espressione , essa riducesi uguale a zero. Dunque è nul- 
lo il raggio d' osculo della cicloide in ciascuno dei 
punti estrèmi del suo perimetro. 

* Cor, ly. Essendo KHz=ir, HPszELcnzr— ® ; sa- 

rà il rettangolo di KH in HP uguale a 2 r(zr — x), cioè 
a t^r^—irx. Ma quel rettangolo pareggia il quadrato di 
IIG. Dunque dev’ essere HG=y(4r* — •xrx'). Vale a dire 
che il raggio ^osculo nel punto G della cicloide è doppio 
della Corda HG. ‘ 

* pREH. Vili. Determinare V evoluta della cicloide. 

Sol. Sia ( fig. ai ) AFD la proposta cicloide, di cui 

l’asse FE si prolunghi insino al punto N , talché sia EN 
uguale ad FE. Di poi dalle due NE , EÀ si compia il 
rettangolo NMAE. Saranno ( Cor. II , e III Prcn. prec.) 
N ed A due punti del perimetro dell* addimandata evo- 
luta. Intanto sia u un punto del perimetro della cicloide 
AFD, cui corrispondano l’ascissa FL=a; , la semtordi- 
nata uL=q^ , la normale uR , la sunnormale RL , e ’l 
raggio d’ osculo uQ. Or se per lo punto Q si distenda 
la Qs parallela ad RL , e la TQS p.-irallcla ad AE , nc 
dovrà risuitare il triangolo «RL simile all’altro uQz. 
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£ quìadi dee stare uR : RL;;uQ:Qz. Ma la ragtoac di 
«R ad RL pareggia quella ( Cor. Pren. VI. ) di 

ar — X , ed è poi ( Pren. prec. ) «^=:ay(4»'*— ara:). 
Dunque dee stare 

y irjy ir — x\\iy 4r“ — irx:Qz. 

Il perchè dev’essere Qz=a(ar — a:)=4'‘ — E quindi si 
ha AT=Qa:=Qa — L£=4'' — — ar+as=ar — x, «z*= 
mQ* — Q z*=:i6r’— 8rx — i6r’ +i6rx — ^x'xx%rx — 4®’— 
4(arx — X*), ed uz=ay(arx— x*) 

Ma l’è tutta uL=y(arx — x*)+Arc.seny(arx— x“). 
Dunque dev’ essere Lz=QS=«L — «z= — \(irv — x*) 
+Arc,scny(arx— x’),eQT=ST — SQ=AE4*y(arx — x*) 

~-Arc.seny(arx — x*). Ma per esserne AE uguale alla se- 
micirconferenza del cerchio genìralnre , AE — Are. sen y 
(arx — x’) pareggia il supplemento dell' arco del cerchio 
generatore, che tien per seno y(a/’x— -x*). Dunque nella 
curva AQN all’ascissa AT=zar — x vi corrisponde la se- 
miordinata QT uguale a y(lrx — x*) aggiuntovi il sup- 
plemento dell’arco del cerchio generatore , che tien per 
seno y(arx — x*). Ma nella semicicloide FcA prendendo 
l' ascissa uguale a ir — x , la sembrdinata pareggia pure 
^{irx — X*) aggiuntovi il supplemento dell’ arco del cer- 
chio generatore, che tien per seno •^(irx — x*“). Dunque 
la semicicloide AcF è simile ed uguale alla sua evoluta 
AQN. G. B. F. 

* Cor. /. Essendo EL=jr — x, Qz=a( 2 r — x) dupla 
di xz , e ’l raggio d’ osculo della cicloide nel punto u du- 
plo della corda GH , o della vu, che corrisponde al pun- 
to M nel circolo generatore ^ 1’ è manifesto, che la vu debba 
coincidere col raggio d’ osculo nel punto u. Il perchè la 
corda ita dell’ arco supplementale dev’ essere tangente del- 
la cicloide nel punto u. 

* Cor. II. Ili oltre per esserne ur» parallela a AE, 1’ è 
pure ua parallela a AF. Dunque se pel punto u si disten- 
da la uC parallela ad FE , c da un qualunque punto a 
della ua si elevi a questa la perpendicolare uC, ne dovrà 
risultare il triangolo auC simile all’ altro AFE. 

* Cor. III. Intorno alla retta AM si descriva il cer- 
chio MeA , che interseghi la QT nel punto e , e si con - 
giunga la cA. Essendo AM uguale ad EF, ed AT u- 
guale ad EL , sark pure Àe uguale ad EA.w Ma EA p:i- 
reggia Qt^ , eh’ è tangente della cicloide^ KQA nel punto 
Q* e con ciò parallela ad Ac (Cor. Pren. prec ). Duu- 
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que dev' essere Qm la corda del cerchio generatore dQt> 
della cicloide AQN. Onde essendo Qa dupla di Qo , e 
Qu uguale all’ arco cicloidale QA ; dev’ essere pure l' ar- 
co cicloidale QA duplo della corda Q(>, che gli corris- 
ponde nel circolo generatore dQe. 

' DELLA SPIRA CILINDRICA. 

De/. III. La retta ( Gg. 35. ) AB , che insistendo 
perpendicolare all’altra QA muovesi equabilmente Inngo 
questa retta , e nello stesso tempo ne compie una rivo- 
luzione circolare ed uniforme intorno al punto A , dee 
descrivere col suo estremo B una linea a doppia curva- 
tura BRFD, che suol dirsi spira cilindrica,, alinea e- 
lica. Il cerchio BOE , che si descriverebbe dalla BA, se 
non avesse moto progressivo , dicesi base della spira, di 
cui r asse n’ è la QA, e BD C altezza. V angolo forma- 
to dalla linea elica colla circonferenza di un cerchio , che 
è parallelo alla base della spira , dicesi aciUezza della 
spira. 

Preb. IX. La lunghezza della spira sta alla circon- 
ferenza della di lei base , come il raggio al coseno 
dell' acutezza di esiu spira , eroe al coseno deW ango- 
lo HBO. La lunghezza della spira è alla di lei altez- 
za come il raggio al -seno dello stesso angolo RBO. E 
finalmente V altezza della spira sta alla circonferenza 
della di lei base, come il seno al coseno dell' angolo 
RBO. 

Dim. L’ altezza BD della spira si concepisca divisa in 
particelle picciolissime , e per gli estreqii di queste s’ in- 
tendano distesi altrettanti piani paralleli alla base BOE. 
Saranno altrettanti cerchi le intersezioni di quei piani col- 
la superGcie del cilindro su cui trovasi descritta la spira, 
e le inclinazioni della spira colle circonferenze di quei 
cerchi saranno uguali tra loro , e ciascuna quanto l’ acu- 
tezza RBO della spira medesima. Onde se per P estremo 
di uno di quegli archi di spira , che sono tra due piani 
paralleli, ti abbassi la perpendicolare sul piano sottopo- 
sto , ne dovrà risaltare un triangolo simile ad RBO , che 
potrà considerarsi come rettilìneo , e la somma di tutti 
gli archetti corrispondenti a BQ sarà quanto la intiera 
circonferenza del cerchio BOE. 11 perchè essendo il rag- 
gio al coseno dell’acutezza UBO della spira come RB a 
BO i sarà pure la soitima di tutti gli afchi BR di un gi* 
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ro della spira alla somma di tatti gli archi BO , come 
il raggio al coseno dell’angolo UBO. 

In oltre, essendo la somma di (atte le perpendicolari 
HO quanto l’ altezza BD della spira , e BR ad RO co* 
me il raggio al seno dell’ angolo R60 ; sarkpure la som- 
ma di tutti gli archi BR , che formano un intiero giro 
della spira , alla somma di tutte le RO , o sia a BD co- 
me BR ad RO , oTvero come il raggio al. seno dell’ an- 
golo RBO acutezza della spira. 

Finalmente da ciò che si è detto si rileva , che debba 
stare BD alla circonferenza del cerchio BEO , come il 
seno al coseno dell’ angolo RBO acutezza della spira. G. 
B. D. 

Cor. 1. Se dal punto B , ove la spira incontri la cir- 
conferenza della sua base , si prenda un qualunque arco 
circolare BY, e per Y si distenda la YZ parallela ad AQ, 
che seghi la spira in Z j saran pure le tre linee BZ, ZY, 
YB , come il raggio ^ il seno ddP actUezza della spira^ 
e'I di lei coseno. • 

Cor. II. E se pongasi BY=zx , e 1’ angolo, ZBY =9 ; 
sarà YZ=x tang. c > a BZ=x sec. Imperciocché le 
tre linee BY . YZ , ZB son proporzionali alli tre lati 
BO , OR , BR dei triangolo ROB rettangolo in O , che 
son proporzionali al raggio , alia tangente dell’ angolo 
RBO , ed alla secante di esso. 

* Pazn. X. D<tìa V inclinazione della base di una 
spira ad un piano orizzontate ; calcolarne la distanza 
di ciascun punto di essa dallo stesso piano. 

Sol. Per l’asse del cilindro (fig. 8i. ) AQDRC, sulla 
cui superficie trovasi descritta la spira , si distenda uu 
piano verticale , che dee intersegare la superficie di quel 
cilindro nel rettangolo AQDC ; e sieno CD , GB le co- 
muni sezioni di questo piano colla base della spira, e con 
un piano orizv>»tale sottopostole. Dal punto A si tiri AB 
perpendicolare alla BC : e preso un qualunque punto M 
nella periferia della detta base , si tirino per esso P ordi- 
nata MR nel cerchio CMDR , e ’i lato MO nel cilindro 
AQDRC , incontrando in 0 il primo giro della spira: in- 
di per O ed N si distendano le due OT , NP parallele 
alla stessa AB, ed MT parallela a GB. Sarà manifesto do- 
versi tra se incontrare le rette MT, OT , costìtueudoue 
il triangolo MOT equiangolo , e quindi simile all’ altro 
ABC. 

I. Ciò posto, i due angoli NGP, BGA sono uguali ad 
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un retto , per essere retto I angolo AGD , eh’ è in mcrio 
ad essi : e sono eziandio uguali ad un retto gli angoli 
acuti BAC , BCA del triangolo ABC rettangolo in B. 
Dunque saranno gli angerii NCP , BCA uguali agli altri 
due BAC , BCA : onde toltovi il comune angolo BCA , 
dovrà restarvi 1' angolo NCP uguale all' altro BAC. £ 
quindi il triangolo CPN rettangolo in P sarà sìmile al 
triangolo ABC rettangolo in B , o al di luì equiangolo 
OTM. 

II. £ perchè la retta MR sta nel circolo CMDR, ed è 
perpendicolare alla CD comune sezione di esso piano , e 
del rettangolo AQDC ; sarà la stessa MR perpendicolare 
al piano verticale AQDC : onde convlen , che ella vi 
giaccia parallela all’ orizzonte. £ quindi ogni perpendico- 
lare calata da ciascun punto della MR sul piano orizzon- 
tale disteso per la BY sarà uguale ad NP. 

III. In oltre il raggio CG della base di questa spira sia 
uguale ad I : e pongasi l’ arco RD=s , e ’l suo coseno 
GN=at ; sarà la retta CN=i>{’^< Bi più si dinotino 
rispettivamente con p e'q il seno e’I coseno dell’ angolo 
MDO acutezza della spira : e sieno m ed n il seno e'I co- 
seno dell’angolo NCP, eh’ è l’ inclinazione del circolo CM 
DR all’ orizzonte. 

IV. Finalmente si ponga il seno massimo eguale ad i: 
ed essendo per la natura di questa spira ( Pren. prec. ) 
DM:MOl*q:/r, ed MO : OT*S t ; n ; sarà per composizio- 
ne di ragioni DM : OHHq : pn. E quindi essendo DM=:>', 
sarà OT=:pnr : q. Ma nel triangolo NCP rettangolo io P 
sta NG ad NP come il raggio al seno dell’ angolo NCP: 
dunque in simboli analitici dovrà stare : NP“ i: r», 
e con ciò dev’ essere NP=m( i -{-x) : e finalmente la retta 
01, eh’ è uguale ad 0T-|*T1, sarà uguale ad OT-f-NP, 

pns 

cioè, come si è rilevato^ a —— +rai C. B, F. 
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INSTITUZIONI 

DI 

MECCANICA. 


C A P. I. 

NOZIONI PRELIMINARI. 

§. 1 . DeJ. I. Ogni sostanza , la cui csislcn- 
za ci si rende manifesta per mezzo di uno o 
più dei nostri sensi , dicesi corpo. 

2 . Scol. Tutti i corpi si trovano dolati di 
talune qualità , che essendo sempre le medesi- 
me in qualunque luogo , in qualunque tempo , 
ed in qualsivoglia circostanza , si dicono pro- 
prietà generali. Le principali di queste sono 
/’ estensione , f impenetrabilità o solidità , la 
figwrabilità , la porosità , la mobilità , e V i- 
nerzia. Intanto in questo Capo vengono soltan- 
to esibite le definizioni delle prime cinque di 
tali proprietà , e nel Gap. IV verrà esposta la 
definizione dell’ inerzia. 

3. Def. //. L’ estensione à quella proprie- 
tà , che hanno i corpi di essere lunghi larghi, 
c profondi. 

§. 4- Def. III. L’ impenetrabilità o la soli- 
dità è quella proprietà, che possiede ciascun cor- 
po di non poter essere compcnctrato da altro 
corpo , o sia di non poter fare occupare nel 
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medesimo tempo ad altro corpo il luogo , che 
esso occupa. 

§. 5 . Def. IV. La figurahiìità è quella pro- 
prietà , che hanno i corpi di essere ciascuno 
terminato da superficie. 

§. 6. Def. V. Quella proprietà dei corpi di 
avere tra le loro parti solide alcuni interstizi! 
privi della propria sostanza dicesi porosità , e 
questi interstizi! si dicono pori. Tali sono le 
cellule , che veggonsi in una spugna, quei pic- 
cioli fori , che con un microscopio veggonsi in 
una sottile lamina di legno , ec. 

§. 7. Def. VI. La quantità di materia, che 
si contiene in un corpo , dicesi massa di esso, 
e lo spazio , che esso corpo occupa , chiamasi 
volume dello stesso corpo. 

§. 8. Def. VII. La densità di un corpo è 
la quantità di materia , che esso contiene sotto 
un dato volume. 

§• 9. Cor. L Dunque se due corpi abbiano 
uguali volumi e disuguali masse , sarà mag- 
giore le densità di quel corpo , di cui la mas- 
sa è maggiore, e viceversa. In generale , se due 
corpi abbiano uguali volumi e disuguali masse, 
che si dinotino con M ed m ; le densità di essi 
D e d saranno tra se nella ragione di M ad m. 

§. IO. Cor. II. Se due corpi abbiano ugua- 
li densità , c disuguali volumi , che si dicano 
V e v; le masse di essi M , ed m saranno 
tra se nella ragione dei volumi , cioè dovrà sla- 
re M ; TO ;; V : 

§. II. Cor. III. Sieno M ed m le masse di 
due corpi, le cui densità si dinotino con D c 
d rispettivamente, e con V e v i loro volumi, 
e sia M’ la massa di un altro corpo , che abbia 
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la densità D e ’l volome v , dovrà stare ( i. io.) 
M; M' :: V t V. ed ( §. 9. ) M’ ; m j; D : 
,d. Dunque componendo ie prime e te seconde 
ragioni delle precedenti analogie, si avràM : m :: 
(V:o)(D:d). Vale a dire , che le mas- 
se di due corpi sono nella ragion composta 
dei volumi di essi corpi e delle loro densità, 
§. 13 . Cor- //^. Il perchè se pongasi m SS I» 
== I , e d SZ I , cioè se con m ^ v , e d si 
dinotino 1 ’ unità di massa , V unità di volume , 
e quella della densità ; dovrà stare BÌ ; i YDa 
1. E quindi dev’essere M“VD. 

' ' §. i 3 . Cor. F". Dunque i® la massa di un 
corpo pareggia il volump di esso multiplica- 
to per la sua densità ; a® il volume di un. 
corpo adegua il quoziente della massa di es- 
so per la sua densità \ V* e la densità di un 
corpo pareggia il quoto della massa di essa 
pel suo volume. 

§. i 4 - D^. FUI. Un corpo dicesi in quie- 
te., se ciascuna . particella d,i esso occupi sempre 
lo stesso luogo nello spazio , ed in ogni altro 
caso il corpo si dirà in movimento. 

§. i 5 . Def. IX. La mobilità è quella pro- 
prietà , che hanno i corpi di poter essere po- 
sti in moto. 

§. 16. Def. X. La scienza, che ha per sog- 
getto il moto e la quiete dei corpi solidi, c le 
forze , che in uno di tali stali li mantengono , 
chiamasi Meccanica. 

§. 17. Def. XI. Quella parte della Meccanica, 
che ha per soggetto il moto dei corpi solidi , e 
le forte , che gl’ investono , dicesi Dinamica. 

5. i 3 . Def. XII. Quella. parte della Mecca- 
nica, che ha per soggetto io stato di quiete del 
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corpi solidi , e le forze , che ia tale stato gli 
costituiscono , dicesi Statica. 

19. De/. XIII, li movimento dì un cor- 
po dirassi rettilineo , o curvilineo, secondo che 
esso muovendosi ne percorra una linea retta, o 
pure una curva qualunque : e quel movimento 
si dirà rotatorio o di rotazione , se una retta 
distesa entro al corpo mantengasi immobile , ed 
esso corpo si aggiri intorno a tal retta , la qua; 
le asse di rotazione sarà chiamata. 

§. 20. Def. Xiy. 11 movimento rettilineo o 
curvilineo di un corpo dicesi uniforme , ovvero 
equabile , se esso corpo in tempi uguali ne per> 
corra parti uguali del suo sentiere , qualunque 
sieno queste , ed in ogni altro caso il movi- 
mento del corpo si dirà difforme, o'rveto variabile, 
§. 21. Def. Xy. Il movimento di rotazione 
di un corpo dicesi uniforme , ovvero equabile, 
se ciascuna particella di esso percorra spazii u- 
guali in tempi uguali intorno all’ asse di ro- 
tazione ; e tal movimento si dirà difforme, ov- 
vero variabile , se ciascuna particella del corpo 
percorra spazii disuguali in tempi uguali , o ai 
contrario. 

23 . Cor. I. Dunque un corpo, che si muo- 
va equabilmente, dovrà impiegarvi più tempo a 
percorrere un qualche spazio , che un altro mi- 
nore di esso. 

a 3 . Cor. II. E Io stesso corpo percorren- 
done un dato spazio in un dato tempo , dovrà 
impiegarvi il doppio tempo nel condursi pel 
doppio spazio , il triplo pel triplo , ec. 

§. 34. Cor. III. E quindi se un corpo si 
muova equabilmente , e nell’ elemento t di tem- 
po ne ]>ercoiTa lo spazictto s ; a percorrere lo 
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spazio ms dovrà impiegarvi il tempo mt , ed 
a percorrere lo spazio ns dovrà impiegarvi il 
tempo ntj ove m ed n ne dinotano due nu- 
meri intieri o fratti. Ma sla ms i ns ;; mt : nt. 
Dunque se un corpo si muova equabilmente ; 
gli spazii commensurabili da esso descritti 
debbono essere nella ragione dei tempi impie^ 
gati a descriverli. 

§. a 5 . Def. XVI. Quella determinazione , 
che sorge in un corpo qualora n’ è animalo a, 
muoversi , e per la quale ne percorre un da- 
to spazio in un dato tempo , chiamasi velocità 
del corpo. 

§. 26. Post. I. Le velocità di più corpi , che 
camminano equabilmente , sono nella ragione 
degli spazii , che essi descrìvono in tempi uguali. 

§. 27. Scol. Dai Meccanici si suol prendere 
per unità di tempo il minuto secondo , cioà la 
36 oo“« parte di un’ ora , e per unità di veloci- 
tà quella velocità , colla quale un corpo in ua 
minuto secondo percorre lo spazio y che si è as- 
sunto uguale ad i. Onde essendo le velocità di 
due corpi , che si muovono equabilmente , come 
gli spazii da essi corpi descritti in tempi ugua- 
li ; la velocità di- un corpo suol esserne dinota- 
ta dallo spazio equabilmente percorso dal corpo 
in un minuto secondo. 






del moto equabile. 

PROP, /. TEOR, 

( 

5. a 8 . Se un corpo equabilmente si muova, 
^ Jìg. I . ) pel sentìere ABD ; gli spazii AB , 
BD da esso descritti saranno come i tempi im- 
piegati a descriverli. 

IHm. Qui può verificarsi , eòe gli spazii AB, 
BD sieno commensurabili, o che essi sieno incom- 
mensurabili. La dimostrazione del Caso i® si ha 
nel §. 24 , e quella del ai" Caso dovrà ordirsi 
nel seguente modo. 

Sieno PS ed SR i tempi , in che dal corpo 
A ne sieno rispettivamente descritti gli spazii AB, 
BD con moto equabile , e se è possibile la ra- 

f ione di AB : BD non sia uguale all’ altra di PS: 
R. Dovrà essere la ragione di PS : SR^ mag- 
giore o minore di quella di AB ; BD. Sia pri- 
mieramente maggiore, e si faccia PS : SR ;; 
AB ; BT. Sarà pure AB aBT in maggior ragio- 
ne ( i 3 . El. V. ) di AB a BD; e quindi BT 
minore di BD ( io. El. V. ). Intanto si prenda 
un’aliquota di AB, che sia minore di TD , ed 
■essa si tolga quante volte si pub dalla BD. Do- 
vrà restarvi fiualmente una retta CD minore di 
TD, e BC commensurabile ad AB. -Onde se faC'- 
eiasi AB; BC :: PS; SQ; sarà SQ maggiore di 
SR , siccome T è BC maggiore di BT. li perchè 
essendo gli spazii AB , BC commensurabili , c 
dinotando PS il tempo per AB , dovrà la SQ 
dinotarne quello per BC. Ala per supposizione 
la SR ne dinota il tempo per BD. Dunque il 
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corpo A impieglierà tempo SQ a percorrere 

lo spazio BC , e ’l tempo SR tniuore di SQ a 
percorrere lo spazio £D maggiore di BC; il che 
ripugna. • 

Che se poi la ragione di AB a BD suppon- 
gasi maggiore di quella di PS ad SR ; sarà in- 
vertendo BD a BA in minor ragione di SR ad 
SP ; e quindi 1' assurdo rilevato nel Gaso i” ri- 
caderà su questo secondo. Dunque gli spazii per- 
corsi da un corpo , che equabilmente si muove» 
sono sempre come i tempi impiegali a descri- 
verli. C. B. D. 

§ 39. Cor. 1. Dunque se S ed x ne dinotino 
gli spazii equabilmente descritti da un corpo 
nei tempi Tot rispettivamente ; dovrà stare S: 
sllT: t. 

§. 3o. Cor. II. E se due o più corpi si 
muovano equabilmente con uguali velocità’, gli 
spazii da essi descritti debbono essere nella 
■ ragione dei tempi impiegati a descriverli. 

PROP. II. TEOR. 

3i. Se due corpi A e B equabilmente 
si muovano con velocità disuguali ; gli spa- 
zii , che essi descrivono in due differenti 
tempi , saranno tra se in ragion composta 
dalle ragioni dei tempi e delle velocità. 

Dim. Sieno V e v le velocità , colle quali 
si muovono i corpi A e B , e T c t i tempi , 
nei quali si muovono , e si concepisca un altro 
corpo C , che equabilmente si muova colla ve- 
locità V del primo di quei due corpi , e nel 
tempo t del secondo. Sarà Io spazio S descritto 
dal corpo A all’altro S', che G ne percorre» 
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come T : < (§. 3o.)> Ma Io spazio S* descritto 
dal corpo C sta allo spazio s descritto dal cor- 
po B , come la velocità V all' altra v ( §. a6.). 
Dunque sarà lo spazio S percorso dal corpo A 
ali’ altro s , che da B si percorre , in ragion 
composta del tempo T all' altro t , e della ve- 
locità V all’ altra v ; cioè S : j ;; TV : tv. C.B.D. 

§. 3a. Cor. 1. Èssendo S : j::TV ; iv^ dovrà 
essere S/t;=sTV , e con ciò dovrà stare T: t ;; 
Sv ; fV , e Vft V Sz ; jT , cioè T ; t ;;(S : f) 
(i> : V), e V : t>:: (S : s) (t : T). Dunque se due 
corpi si muovano^ equabilmente \ i tempi , nei 
quali durano i loro movimenti , debbono es- 
sere nella ragion composta della diretta de- 
spatii corsi , e dell* inversa delle veloci- 
tà. È le velocità debbono essere nella ragion 
composta della diretta degli spatii percorsi t 
e dell* inversa de* tempi. 

' 33. Cor. II. Si ponga Sìtét» £==iy 

cioè con f , Z , e V si dinotino rispettivamente 
le unità di spazio ^ di tempo , e di velocità. 
Dovrà stare (|. 3ì.') S: t XV ; i. E quindi 
dev’ essere 

S=TV. 

Vale a dire , che se un cotpo si muova e- 
quabilmente , i lo spazio da esso descritto 
in un dato tempo dee pareggiare il prodotto 
del tempo per la velocità \ 3.® il tempo dev’es- 
sere uguale allo spazio diviso per la velocità; 
3.® e la velocità dee pareggiare lo spazio di- 
viso pel tempo. 
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DEI MOTI VAIUABILl , ED IH PARTICOLARE DEI UOTl 

uhiformemente accelerato, ED.CNIFOR- 

MEMEHTE RITARDATO. 

-§. 34- Def. XVII. Il moto variabile di an 
corpo (§. ao.) dicesi accelerato o ritardato , 
secondo che la velocità di esso corpo vada con- 
tinuamente crescendo o decrescendo : ed un tal 
moto si dirà uniformemente accelerato , o u- 
niformemente ritardato , se in tempi uguali la 
velocità del corpo cresca o pur diminuisca di 
quantità uguali. 

§. 35. Scoi, Quantunque nemmen di leggie- 
ri sieno state esaminate le cagioni e le leggi , 
onde nei moti variabili la velocità del mobile 
continuamente si accresca o si scemi ; pure do- 
vrà prendersi come postulato , che' in tali moti 
l’acquisto di velocità , o la perdita, che ne fa 
il mobile alla fine di un tempo finito , non 
debba essere che di una magnitudine ancor fi- 
nita. Dunque ( fig. 2 ) se le parti AM , AN , 
AB , ec. della retta AMX indefinita verso X 
dinotino i tempi da che si è fatto muovere il 
corpo , e le perpendicolari MP , NQ , BD , ec. 
elevate sopra di essa dai punti M , N , B, ec. rap- 
presentino le velocità dello stesso corpo alla fine 
dei mentovati tempi ; la linea che passa pei 
punti P , Q , D , ec. o sarà una retta incli- 
nata alla BA , o pure una curva di continua 
curvatura. 

§. 36. Def. XVIII. La figura ABD , le cui 
ascisse AM , AN , ec. dinotano i tempi , da che 
un corpo si è cominciato a muovere , e le cor- 
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rispoDdenti ordinate MP , NQ , ec. rappresenta* 
no le velocità , ond’ esso n* è aiTetto alla fine di 
quei tempi , suol chiamarsi piano delle veloci- 
tà del mobile. 

* 5. 37. Def. XIX. La figura ABD , le cui 
ascisse ÀM , AN , ec. dinotano gli spazii per^ 
corsi dal mobile dal principio del motOt e le 
corrispondenti ordinate MP , NQ , ec. rappre* 
sentano le velocità, ond’ esso n' è affetto alla fi* 
ne di quei -spazii, chiamasi scala della velo- 
cità del mobile. 

PROP. III. TEOR. 

§. 38 . Comunque si muova un corpo ^ può 
sempre concepirsi , che il suo moto sià equa- 
bile in un tempo infinitesimo , o che essa per- 
corra equabilmente uno spazietto picciolissimo. 

Dim. Concepiscasi , che comunque muovendo* 
si un corpo abbia descritto lo spazio r nel tem- 
po t , e sia V la velocità di esso nella fine del 
tempo t. Egli è chiaro, che, decorso il tempo 
t.\.dt dal principio del ~ movimento , lo stesso 
corpo debba avere una velocità ( §. 35 . ) , che 
potrà esprimersi per vj^dv. Onde essendo dv tra- 
scurabile per rapporto a v , potrà supporsi , che 
quel corpo nel tempuscolo dt siasi mosso equa- 
bilmente colla velocità v. E quindi anche lo spa- 
zietto ds percorso dal proposto corpo nel tem- 
puscolo potrà aversi come descritto equabil- 
mente colla velocità v. C. B. D. 

$. 39. Cor. I. Dunque ne) moto variabile di 
un corpo dovrà essere sempre' 
ds 

dt 
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4o. Cor, II. E poiché nel moto equabile 
la velocità è costante , per esempio uguale ad a; 
sarà nel moto equabile 
ds 

— • = a: 
dt 

e differenziando ambi i mem'^i^i questa equa- 
zione nella supposizione che di uà costante , ne 
dovrà risultare 


d*s 


= o 


e dividendo ambi i membri per àt , potrà con- 
chiudersi , che il moto di un corpo sia equabi- 
le , se risulti 


d*s 

"dii* 


, = o . 


FUOP. IF, TEOR. 


* §. 4** Se due corpi ne percorrano due 
spazii con tal legge , che le velocità di essi 
nei punti , ove quei spazii son divisi propor- 
nalmente , sieno sempre proporzionali ai me- 
desimi spazii ; i tempi , in che essi li percor- 
rono , dovranno essere tra se uguali. 

Dim. Sieno S ed ^ gli spazii , che quei cor- 
pi percorrono nei tempi T e < , e dS e dir rap- 
presentino due elementi di S ed ^ a questi pro- 
porzionali , e presi a tali distanze dagli estremi 
corrispondenti degli spazii S ed 5 , che questi 
ne restino similmente divisi. In oltre sieno dX 
e dt i tempi , in che i proposti corpi percorro- 
no gli spazielti dS e ds colle velocità V e v. 
Dovrà essere ( §. 3g. ) 
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■£=v 

dT * 


df 
de 


Ma sta S : 5 •* V : v. Dunque dev essere 
Vf 

, e la seconda delle precedenti equa- 

zìoni si trasforma in questa 
d^ Vj 


— 


da cui si ha 
Ma rè pure 


dt 

Sds 


sdt 

dS 


=v. 


dt 

Sd^ 


= V. Dunque dev* essere 


5ds 


dS 

"dX* 


Sds 


Onde essendo ^;S;;d^:dS, dev’essere pure— — 
<1S_JS 

e quindi : 

cioè dX=: dt ■" • 

Dunque gli spazielti dS e ds sono descritti in 
tempi uguali. E dimostrando lo stesso riguardo 
agli altri elementi degli spazii S ed j , saran- 
no questi* spazii contemporaneamente descritti. 

C. D. D. 


PROP. V. TEOR. 


§. 43 . Se un corpo partendo dalla quieta 
si muova per un tempo qualunque con moto 
uniformemente 'accelerato ; il piano delle ve’ 
locità di esso sarà un triangolo. 
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Dim. Concepiscasi , che dal punto ( fìg. 3 ) 
A della retta AH indefinita verso H sieno coni' 
potati i tempi - decorsi dal principio del movi- 
mento del proposto corpo , e si prendano da es- 
so punto sulla AH le parti AB, AG, AD, ec., 
che sieno come i numeri naturali i , a, 3 , ec-.. 
Di poi dal ponto B s' innalzi alla AH la perpen- 
dicolare BK , che ne dinoti la velocità del cor- 
po alla fine del tempo AB. Sarà chiaro , che se 
dai punti C, D , £, ec. si elevino alla AH le 
perpendicolari CM, DO, EQ , ec., che ne di- 
notino le rispettive velocità del mobile alla fine 
dei tempi AG , AD, AE , ec. ; tali velocità do- 
vranno essere pure come i numeri naturali 3 , 
3 , 4 » cc. ( §. 34> ) t ove la BK è uguale ad 
« . Dunque i triangoli rettangoli ABK , ACM , 
ADO , ec. dovranno essere simili ( 6. El. VI); 
e quindi i ponti K , M , .0 , ec. saranno allo- 
gati in una retta inclinata alla AH , e distesa 
pel punto A. Dunque il piano delle velocità del 
corpo in un tempo qualunque AH 1' è un trian- 
golo. G. B. D. 

§. 43- Cor. I. Se il corpo ( fig. 4* ) •^ 
principio del moto uniformemente accelerato ab> 
bia la velocità AF ; prendendo sulla linea AE 
dei tempi le parti AB , AG , AD , ec., che sie- 
no come i numeri naturali i , a , 3 , ec. , cd 
elevando da’ punti B , C , D , ec. le perpendi- 
colari BH , GL, DN , ec. , che sieno come le ve- 
locità del corpo alla fine dei tempi AB , AG , 
AD, ec. ; i punti H, L, N, ec. saranno allo- 
gati in una retta inclinata alla AE. In fatti se 
congiungansi le FH , HL , LN , cc., e pei punti 
F, H, L, cc. conducansi le rette FG, HK , 
LM , ec. parallele ad AE ; saranno retti gli an- 
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f oli FGH , HKL, LMN, ec. ed uguali le rette 
'G , HK , LM , ec , al par delle altre AB , BG , 
CD , ec. , che si son supposte uguali. Ma sono 
eziandio uguali le GH , KL , MN , ec , che ne 
dinotano gli aumenti di velocità , che il corpo 
si acquista nei tempi uguali e successivi AB , 
BC , CD , ec. ( 34 » ). Dunque i triangoli 

FGH , HKL , LMN , ec. dovranno essere uguali 
e simili. Il perchè essendo paralleli i lati omo- 
loghi di essi , le di loro basi FH , HL , LN , ec. 
dovranno stare per dritto ( 3a. £1. VI. ), 

$. 44’ Nello stesso modo si potrà 

dimostrare , che se un corpo si muova con mo- 
to uniformemente ritardato nel tempo EA , pren- 
dendo sulla retta EA le parti ED , £G , £B , 
ec , che sieno come i numeri naturali 1 , 3 » 3, 
ec , ed elevando dai punti E , D , G , ec. le per- 
pendicolari £P , DN , GL , ec y che vadano de- 
crescendo di quantità uguali ; la linea distesa pei 
punti P y N , L , ec. sarà una retta inclinata 
alla AE. 

PROP. VI, TEOR. 

§. 45’- Se un corpo partendo dalla quiete 
si muova con moto uniformemente accelerai o; 
gli spazii da esso descritti dal principio del 
movimento saranno come i quadrati dei tem- 
pi impiegati a descriverli y o delle velocità ac- 
quistatesi dal corpo alla fine dei medesimi 
tempi. 

Dim. 11 triangolo ( fig. 3. ) AHZ rettangolo 
in H rappresenti il piano dalle velocità del pro- 
posto corpo, ove le parti della AF computate dal 
punto A ne dinotino i tempi decorsi dalprinci- 
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pio del moto , e le eorrispondenti ordinate rap- 
presentino le velocità acquistatesi dal corpo alla 
fine di quei tempi. Egli è chiaro, che se con 
X si dinoti una qualunque ascissa presa dal pun- 
to A sulla AH , e con y la corrispondente se- 
miordinata , dovrà stare xi y \tl una ragione 
costante ( §. 4^ )» che potrà dinotarsi per quella 

di m ; n. Il perchè dovrà essere edarss 

Ma il corpo nel tempuscolo d.r si può con- 
n 

cepire mosso equabilmente colla velocità / ( §• 
38 . ), Dunque lo spazio da esso corpo descritto 
in quel tempuscolo ne sarà dinotato da yàx » 

ovvero da . Ed integrando, si avrà T in- 
in 

tiero spazio descritto dal corpo nel tempo x u- 

guale ad , essendo la costante uguale a zero ; 

a/n 

c ponendo in quest’ ultimo fratto — in luogo 

\ • my* 

di x*. lo stesso spazio ne sarà dinotato da . Ma 

^ an 

X* ne dinota il quadrato del tempo decorso dal 
principio del moto del corpo , che partendo dal- 
la quiete si muove con moto uniformemente ac- 
celerato, ed y* ne dinota quello della velocità 
acquistatasi dal corpo alla fine del tempo x» 
Dunque se un corpo ec. G. B. D. 

5. 46* Cor. /. Essendo-^ = ^ . — » ed 

am m a 

nx , , nx* X xy , 

•^ = y ; dev essere — = y. — = . Cioè lo spa* 

M '' am a 3 
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zio descriuo da un corpo , che partendo dal- 
la quiete si muove con moto uniformemente ac- 
celerato nel tempo x , infine del quale si tro- 
va avere la velocità y , è metà di quello , che 
nel medesimo tempo lo stesso corpo descrive- 
rebbe equabilmente colla velocità y. 

§. 47. Cor. IL II perchè se la retta AH ne 
dinoti il tempo x decorso dal principio del mo- 
vimento di un corpo , che partendo dalla quiete 
si muove con moto uniformemente accelerato , e 
la perpendicolare HZ elevata dall' estremo H rap- 
presenti la velocità da esso acquistata alla fine 
del tempo AH ; il triangolo AHZ dovrà dinota- 
re lo spa7.io dallo stesso corpo descritto nel tem- 
po AH. 

49. Cor. III. Dunque se le AB , AC , AD, 
ec. sieno come i numeri naturali i , 3 , 3 , ec., 
ì triangoli rettangoli ABK , ACM , ADO , ec. , 
che sono come gli spazii descritti dal corpo nei 
tempi AB , AG , AD , ec. rispettivamente , sa- 
ranno ( ) come I, 4 * 9 » ec., che 

sono i quadrati di i , 3 , 3 , 4 ’ ^ quindi 

il triangolo ABK , ed i trapezi! BKMC , CMOD, 
DOQE , ec. dovranno essere come i , 4 — * 1 

Q 4 , 16—9, ec. , cioè come i numeri i , 3 , , 

5 , 7 , ec. Ma il triangolo ABK , ed i trapezi! 
BKMC, CMOD, DOQE,ec. sono come gli spa- 
zii descritti dal corpo nei tempi uguali e suc- 
cessivi AB , BC , O) , ec. Dunque se un cor- 
po partendo dalla quiete si muova con mòto 
uniformemente accelerato ; g/t spazii da esso 
descritti in tempi uguali e successivi cresco- 
no come i numeri dispari i , 3 , 5 , 7 , ec. 

§. 49. Cor. ir. E poiché Io spazio , che vie- 
ne descritto da un corpo , il quale partendo dal- 
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la quiete si muove c<m,moto uniformemente ac* 
celerato « è metà del prodotto del tempo impie- 
gato a descriverlo per la velocità acquistatasi alla 
fine dello stesso tempo ( §. 46. ); T è chiaro , che 
se due corpi partendo dalla quiete nei tempi T 
e t descrivano gli spazii S ed j con moli imi- » 
iormeménte. accelerati, esienoV e v le velocità 
finali di essi ; dovrà essere 

S=-TV,ed 

E quindi dovrà stare S : f :; ( T : i )( V: v ), 

( Pren. IV ) T: (S: ^ V ), e V: 

(S: s)(t' T ). Dunque i* gli spazii percorsi 
da due corpi ^ che partendo dalla quiete si 
muovono con moti uniformemente accelerati » 
sono in ragion composta dei tempi e delle ve- 
locità finali; a.® t tempi sono in ragion com- 
posta della diretta degli spaài percorsi e del- 
r inversa delle velocità finali ^ 3® e le veloci- 
tà finali sono in ragion composta della direte » 
ta degli spazii e delV inversa dei tempi. 

CAP. IV. 


DELLE FORZE. 

V 

§. 5o. Def. XX. Quella proprietà dei corpi, 
per mezzo di cui mantiensi in essi lo stato di 
quiete o di moto rettilineo uniforme , ove per 
avventura si ritrovino , finché straniere cagioni 
non vengono a disturbameli , chiamasi Inerzia^ 
o Forza d' Inerzia. 

§. 5o. Scol. L’inerzia non solo impiegasi a 
mantener nei corpi i loro stati sian di quiete 
sian di molo , ma resiste eziandio ad ogni mu- 
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fazione di stato , che in essi forza straniera ne 
tuo! indurre , e per tal ragione suol chiamarsi 
pure <f inerzia, 

§. 53. Def. XXI. Quella forza , che risiede 
in un colpo in moto , chiamasi forza motrice. 

53. Scol. La forza motrice , che risiede ia 
un corpo , qualora non rien distrutta da straniera 
cagione , lo spinge al moto compartendogli un 
grado di velocità proporzionale alla sua energia. 
Dunque dovrà aversi come un assioma , che la 
velocità di un corpo sol ne provenga dalla 
forza motrice , che lo riempie , e che quella 
a questa debba essere sempre proporzionale. 

54 . Def. XXII. Chiamansi potenze moven- 
ti (quelle cagioni , da cui ne son trasmesse ai 
corpi le forze motrici. 

Tali sono le forze muscolari degli animali , 
1* elasticità di certi solidi e di certi fluidi , l’ im- 
peto di un corpo mosso , la forza dell’acqua 
profluente , quella del fuoco , ec. , ed insia la 
mano del vivente Iddio , onde un tempo pro- 
iettò i Pianeti e le Gimete , Pò ancoressa una 


potenza movente» 

§. 55. Scol. I. Le forze motrici sempre da 
straniere cagioni derivano : esse son soggette ad 
accrescersi , a diminuirsi , e ad estinguersi : so- 
vente si trasfondono in altri corpi , e la di loro 
quantità può ancora adeguatamente misurarsi. 
Dunque non si divieta considerarle come cose 
inerenti a’ corpi mossi , trasmessevi da cagioni 
esterne , e quivi dall* inerzia conservate. Che 
anzi con un espressione improntataci da’ fluidi » 
ed assai proporzionata all* intelligenza de’ Gio- 
vani , può dirsi , che le forte motrici riempia- 
no i corpi mossi , e che te potenze sten di loro 
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come sorgenti. Md conveniva distinguere le po- 
tente dalle forze motrici , perchè le prime han- 
no difièrenti nature , mentre le forze motrici son 
tutte simili fra loro. Sebbene volendosi conside- 
rar le potenze pel solo valore , che esse hanno 
di muovere i corpi , si possanp tutte riguardare 
come omogenee , e talora alle forze motrici pa- 
reggiarsi. Finalmente vuoisi qui avvertire , che 
la natura di queste .forze n’ è intieramente igno- 
ta al nostro intendimento , ma che poi la loro 
esistenza dal moto dei corpi si rileva , e dal ri- 
flettervi 1 che la materia sia del pari indifferente 
alla' quiete, ed al moto , o che il moto ne' Cor-' 
pi. non sia che contigente. 

56. Scol. II. Quantunque nel móndo vi 
sVeno molte potenze , le quali differiscono tra loro 
SI nell' energia , come nel modo di agire-, pure 
i Meccanici han saputo riporle nei due seguenti 
generi. . • ' " 

§. 57 . Def. XXIII. Ogni potenza , che muo- 
vendo un corpo gli trasfonde in un istante una' 
forza finita senza spingerlo di vantaggio, dicesi 
forza istantanea. £d ogni potenza , che recan- 
do continue spinte ad un corpo vi genera una 
forza finita dopo esserne decorso un tempo an-- 
cor finito , chiamasi forza continua, . ■ ' 

PROP.VII.TEOR 

§. 58. Due potenze V e p spingendo rispet- 
tivamente due corpi di màsse uguali vi deb- 
bono produrre due gradi di velocità propor- 
zionali alle loro energie. -. ^ . 

Dim. Le forze rispettivaménte impresse dalle 
potenze Pepa due corpi di uguali masse sono 
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effetti pieni di esse potenze: dunque siccome quelle 
sono proporzionali olle velocità ( 53. ) dei 

mentovati corpi , cosi le potenze P e p saranno 
alle medesime velocità proporzionali.* G. B. D. 

PROP. Vili. TEOR. 

5. 59. Per prodursi da due potenze spin^ 
genti disuguali uno stesso grado di velocità 
in due disuguali masse ^ deòòono essere quel- 
le in proporzione di queste. 

Dim. La potenza P spingendo un elemento 
M di materia gl’ imprima un grado di velocità i 
che sj dinoti per V. Sarà chiaro , che un’ altra 
potenza P' uguale a P debba produrre la stessa 
velocità in un elemento M* di materia Uguale al 
primo M. Dunque se intendansi congiunti gli 
elementi M ed M', sicché formino un sol cor-> 
picciuolo , che ne sia spinto dalla potenza uguale 
a P+P', cioè uguale a aP ; l’aggregalo di essi, 
cioè la massa aM dovrà girne eziandio colla ve- 
locità V. Nello stesso diodo può conchiudersi, 
che colla stessa velocità V si debbano muovere, 
i corpicciuli 3M , 4^^ » qualora ne sono 

rispettivamente investiti dalie potenze 3P , 4P» 
5P, ec. Dunque le masse dei corpi debbono es- 
sere proporzionali alle forze spingenti , quando 
quelli si muovono. con Velocità uguali. C. B. D. 

• PROP. IX. TEOR. 

§. 60. Le potenzeV e p sono ira se corno 
le masse "M. ed m dei corpi, che spingono , e 
come le velocità V c v , che vi producono. 

' 'Dim. Si concepisca,' che una potenza v ur- 
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tando il corpo M* uguale al primo dei proposti 
corpi ne produca la velocità v del secondo.* Sarà 
( §. 58 .) P:t :: V;»;, e (§. M's 

m. Dunque , componendo le prime e le seconde 
ragioni di queste due analogie , dovrà stare P : 
p (V : v) ( M : w ) , cioè P : p :: MV : mv, 
C. B. D. 

6 i. Cor. I. Se pongasi p=t , ttai , ed 

; cioè se con. p , v , ed m si dinotino ri» 
spettivamente l'unità di potenze, l'unità di ve- 
locità , e quella delle masse ; dovrà stare P : x 
Il MV ; I. E quindi dev’ essere P=;MV , e V, 

p 

— j^* velocità generata dalla po- 

tenza _P nella massa M dev' essere dinotata 

, P V ia. V, ’ 

dal quoto — 

§. 62. Cor. II. L’ energie delle forze di due 
corpi in moto si valutano dalle resistenze , che 
questi ne giungono a superare.Ma tali energie sono 
come le- potenze , che rimuovendo i corpi dalla 
quiete ad essi ne impressero le di loro rispettive 
velocità. Dunque essendo queste potenze come 
le masse dei corpi , che spingono , e come 'le 
velocità in essi generate ( §• ) ; dovranno 

essere le resistenze , che due corpi in moto son 
valevoli a superare , in. ragion composta delle 
masse di essi corpi , e delle di loro rispettive 
velocità. Il perchè se con Q e ^ si dinotino le 
forze di due corpi in moto , con M ed m le 
masse di essi , e con V e 0 le dì loro rispettive 
velocità ; dovrà stare Q: q i\ (M;m)(V :v)", 
cioè Q : 9 :: MV : mv. Onde se pongasi q—i , 
»’=i , ed m=i ; sarà Q ; 1 ;; MV : i ; e quindi 
dev'essere Q=MV.’'- - " ' ' 
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§. 63. DeJ. XK.JV. La quantllfi di molo di 
uri corpo , che va per dritto equabilmente , c 
che suol dirsi momento ^ è il prodotto della di 
lui massa nella velocità. 

• §. 64» Cor. I. Dunque le 'quantità di moto 
di due corpi sono tra se in ragion composta 
delle masse di essi corpi , e deUe loro velo- 
cità ( §. 62. ). 

' §. 65. Cor. II. E perciò i .* se le masse di 

due corpi sieno tra se uguali ; le quantità di 
moto di essi dovranno essere nella ragione 
delle velocità , e viceversa ; 2.® se le velocità 
di due corpi sieno tra se uguali ; le quantità 
di moto di essi dovranno essere nella ragione 
delle masse , e viceversa ; 3.® se le quantità 
di moto di due corpi sienó tra se uguali ; le 
masse di essi debbono essere nella ragione in- 
versa delle velocità ; ed al contrario. 

§. 66. Cor. III. Dunque le picciolo masse 
animale da grandi velocità possono avere quan- 
tità di moto uguali a quelle delle grandi masse 
animate da picciole velocità. Ma queste incon- 
trandone grandi ostacoli son valevoli a farli oscil- 
lare , senza squarciarli ; laddove quelle spingen- 
done violentemente le parti degli ostacoli , che 
incontrano ne’ loro sentieri, li squarciano senza 
farli in alcun modo oscillare. 

PHOP. X. TEOR. 

67. La Jorza d' inerzia in ciascun corpo 
è come la quantità della materia , che esso 
contiene. 

Dim. La potenze P e p spingendo rispettiva- 
mente i corpi M ed m vi producono uno stesso 
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grado di velocilà , (Qualunque esso oe sia ; do- 
vranno essere quelle come le masse di questi 
($* ^9-)’ forze d’ inerzia di diverse masse 

sono come le potenze , che spingendole dalla 
quiete impartiscono ad esse velocità uguali ( 
5o. ). Dunque le forze d’ inerzia dei corpi M 
ed m saranno alte masse di essi proporzionali. 
C. B. D. 


CAP. V. 


DELLE TRE LEGGI DEL MOTO. 

68 . L’ inerzia della' materia ( $. 5o. ) , h 
quella potente cagione , onde ogni corpo , che 
r è in moto, ovvero in quiete trovasi assogget- 
tato alle tre seguenti leggi , che dall* Immortale 
Newton, da cui furono proposte. Leggi del 
moto vengono chiamate. 

Legge 1. Ogni corpo dee perseverare nel 
suo stato di quiete , o di moto equabile retti- 
lineo finche non venga disturbato da quello 
stato da straniere cagioni. 

Legge 11. Qualunque mutazione di movimento 
è proporzionale alla forza , che la produce , 
e si fa nella direzione di quella retta per la 
quale ne viene impressa la stessa forza. 

Legge III. AW azione è sempre uguale e 
contraria la reazione. . 

§. 69 . Cor. Dunque niun corpo di per se 
vale a cangiarsi lo stato , in che si trova. Se 
r è in quiete , vi vuole una causa esteriore, che 
lo muova. Se trovasi in moto , decsi a cagioni 
esteriori attribuire , perchè talora cangi di velo- 
cità , o torca dal dritto sentiero. 11 perchè il. 


Digitized by Coogle 


38 

solo moto equabile rettHineo è naturale ai cor- 
pi , cioè quello , che per serbaryisi non ha bi- 
sogno di potenze esteriori. 

<^o. Scoi. La terza legge del moto , come 
men chiara delle altre due , fu dal Newton coi 
tre seguenti esempli illustrata. Fingasi, ei dice in 
primo luogo, che un cavallo si tiri dietro un sasso 
legatoglisi con una fune , e che caramin facen- 
do la spezzi , ovunque ciò ne accada. Osserve- 
rete ritirarsi con egual empito i traili della fune 
r uno verso il cavallo , T al Irò verso la pielra. 
Dunque tanta è 1’ azione , che il cavallo eserci- 
tava su della pietra , quanto la reazione , che 
questa gli opponea. • 

3 . Se io percuoto colla mia mano un corpo 
duro , r energia della percossa , che gli arreco, 
è quanto l’ impressione , che mi sento nella mano. 

3. Qualora un corpo mosso incorre in un al- 
tro , la quantità di molo , che nel conflitto per- 
desi da quello , adegua la quantità di moto, che 
da questo si acquista. » 

] §. 71 . Scoi. II. Quantunque la terza legge 
del moto sia stata dal Newton coi tre rappor- 
tati esempli illustrata , non pertanto essa sem- 
bra incompatibile colla comunicazione del moto, 
e ad altri finanche assurda. Poiché, dicono essi, 
se r è vero che l’ azione esercitata dal corpo A 
nell’altro B pareggi la reazione, che B ne op- 
pone ad A , come potrà muoversi taluno di que- 
sti corpi , o tutti e due ? come mai potrà muo- 
versi il cavallo trascinandosi la pielra , quando 
ella sempre il ritiri verso di se con tanta forza, 
con quanta n’ è dal cavallo continuamente inve- 
stita ? Ma cotali diificoltà ed altre non sono che 
' ombre gittate nelle loro menti dalle oscure idee 
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di forza , < di azione , die si Iiaa formate , e 
basterà chiarir queste per togliere quelle imman- 
tioente^ Eccone ie vere idee di queste voci. La 
forza di un corpo mosso, per es. del corpo A, 
è quel principio attivo , che lo muove , e che 
si trasfonde - in un altro , qualora quello in que- 
sto ne imbatta. L’ azione del corpo A non c la 
forza , che lo anima , come credesi falsamente 
dai Giovanetti , ma è la trasfusione , o la co- 
municazione di questa forza ad un altro B ( che 
qui suppongasi quiescente ) , e la reazione del 
corpo B consiste nel distruggere in A altret- 
tanta forza, quanta ne ha egli dal corpo A ri- 
cevuta. O , a dir breve , T azióne del corpo A 
incorrente , e la reazione del quiescente non sono 
che le reciproche ed opposte impressioni , che 
nel momento dell’ urto essi ne risentono, da che 
la materia dell’ uno non pub in quella dell’ altro 
compenetrarsi , e dal vòterne tutti e due nel 
proprio stato rimanersi. Or quantunque T uma- 
no intendimento non giunga a percepire , nè ad 
immaginarsi in che modo si perda la forza di 
un corpo , e da un altro si riceva , pur noti di 
meno la quantità della forza perduta e quella 
della forza acquistata sono i valori delle divisale 
impressioni. Dunque in ogni mutazione di sta- 
to , che si cagionano i corpi , sempre 1’ azione 
ne pareggia la reazione , e le si oppone. 
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CAP. VI. 


della COMPOSIZIOIIE E filSOLOZIORE DELLE 
FOBZE. 

§. 72. Def, XXV. Due forze insieme im- 
presse ad un corpo diconsi cospiranti , se le 
loro direzioni formino una sola retta , ed entram- 
be spinganlo verso la stessa parte. 

§. 73. Def, XXVI. Due forze insieme impres- 
se ad un corpo diconsi opposte « se per direzioni; 
che formino una retta continuata , ne spingano 
il corpo a parti contrarie. 

§. 74. Def. XXVII. Due forze insieme im- 
presse ad un corpo diconsi laterali « se i valori 
e le direzioni di esse sieno espresse dai lati di 
iin angolo rettilineo , ed insieme ne spingano un 
corpo , eh' è nel vertice dello stesso angolo. 

§,“75. Post. II. Un corpo investito da due 
forzd'' cospiranti dee muoversi per la comune loro 
direzione con una forza uguale alla loro somma. 

§. 76. Post. III. Un corpo investito da due 
forze opposte dee muoversi per la direzione della 
maggiore di esse coll’ eccesso di questa sulla 
minore. 

§. 77. Cor. Qualora un corpo n’è investilo 
da due forze opposte di uguali energie , queste 
si dovranno equilibrare y e ’l corpo rimarrà in 
quiete. ' 

§. 78. Post. IV. Un corpo spinto da due 
forze laterali deesi muovere equabilmente con 
una determinata forza , e per una determinata 
direzione. 

§. 79. Scol. Trascende 1 ’ umano intendimento 
il saper come Natura dalle forze laterali una sola 
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ne formi , che media si domanda , e come al- 
l’istante ella compia questo meraviglioso lavoro 
di azione. Intanto alfinchè si possa agevolmente 
determinare tal forza , conviene qui rapportare 
le condizioni e le limitazioni, che essa dee avere. 

I. La forza media dee avere una determinata 
direzione ed energia ; onde non è che una sola. 

II. Se le due forze laterali si uguaglino , e 
1 ’ angolo dalle direzioni di esse formato' sia di 
180 °; la forza media dovrà essere nulla. 

III. La forza media pereggia la. somma delle 
laterali , quando svanisce I' angolo , che com- 
prendono le direzioni di queste forze. £d essa 
sarà uguale alla ^differenza delle laterali , quando 
quell’angolo ne diviene di i 8 o“. 

IV. Il corpo ( fig. 5._) A sia. contemporanca-, 
niente animato dalie due .forze , di cui una sia 
valevole a fargli 'percorrere m un certo tempo 
lo spazio AB , e 1' altra valga a fargli pereti:- 
vere nello stesso tempo lo spazio AC ; esso do- 
vrà percorrere equabilmente una certa retta AF 
nello stesso tempo , in che colla prima di quelle 
forze ne percorrerebbe la retta AB , e colla se- 
conda r altra AC. Il perchè se il (orpo A ne sia 
spinto da un’ altra forza , che valga a fargli per- 
correre la retta AD uguale ad AF e posta per 
diritto con questa ; quel corpo contemporanea- 
mente animato dalle tre forze AB , AC , AD 
dovrà reggersi in equilibrio. 

V. Il perchè se il corpo A ne sia spinto da 
due forze , di cui la prima valga a fargli per- 
correre la retta AC nello stesso tempo , in che 
la seconda gli farebbe percorrere la AD ; esso 
essendo insieme animato da quelle forze dovrà 
percorrere nel medesimo tempo la AL uguale ad 
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AB , e per dritto con questa. Lo stesso inten- 
dàsi delle forze , che Impresse al corpo A gli 
farebbero percorrere in tempi uguali le rette 
AD,AB. • 

VI. Dunque la forza AF dee rinvenirsi dalle 
laterali AB , AG nello stesso modo che la AL 
si determina per mezzo delle AG , AD. Lo stesso 
dicasi della forza A£ , eh' è uguale e contraria 
alla AG. 

VII, Dovrassi- avere per genuino quel metodo/ 
onde dalla forze laterali AB , AG si determini la 
forza AF , se adattandosi alle forze AG, AD dia 
la forza AL uguale e contraria alla laterale AB. 
Questo vuol intendersi anche riguardo all’ altra 
laterale AG. 

Vili. Se mai le forze laterali AB , AG si u- 
guaglino , la direzione della forza media AF do- 
vrà bisecare l’ angolo delle direzioni di quelle 
forze , e viceversa. E se le forze AB , AG si 
uguaglino, e l’angolo BAG sia di 120®; l’ango- 
lo FAG sarà di 60® , e ’l suo conseguente CAD 
sarà pure di i ao®. Onde l’angolo BAD dovrà essere 
anche di 120". Il perchè essendo gli angoli BAF, 
GAF rispettivamente uguali agli altri DAL, DAE, 
sarà ciascuno di questi di 60®, e con ciò dovrà 
essere di 60® tanto l'angolo GAL, che l’ altro 
BAE. Dunque le AL , AE dividono rispettiva- 
mente per metà gli angoli CAD , BAD; e quindi 
dev' essere CA uguale ad AD , ovvero ad AF. 
Vale a dire , che se le forze laterali si ugua-^ 
glino , e le direzioni di esse formino un an- 
golo di 120®; la forza media dovi'à pareg- 
giare ciascuna delle laterali. 

IX. Dalle condizioni e limitazioni della forza 
media rapportate nei numeri III ed Vili si ri- 
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leva , che la forza niedia in parità di altre cir- 
costanze , dee variare secondo che si cangi l'an- 
golo delle direzioni delle forze laterali. 

$. 8o. Scol. Queste considerazioni della forza 
inedia fluiscono dalla di lei natura , e sono suf- 
ficienti a geometricamente determinarla. Tal forza 
non è che una sola. Essa dee avere le condi- 
zioni quassù stabilite , c non altre. Dunque ne- 
cessariamente dev' essere quella , ove tali condi- 
zioni e limitazioni abbiano luogo , ed a questo 
modo trovasi ordita la dimostrazione del seguente 
Problema. 


PROP. XI. PROBI. ‘ 

§. 8i. Date V energìe e le direzioni delle 
forze laterali AB , AG ; ritrovare V energia e 
la direzione della forza media. 

Sol. Gli estremi delle rette AB , AG , che e- 
sprimono 1’ energie e le direzioni delle forze la- 
terali , si uniscano colla BC , la quale si divida 
per metà nel punto O , e si unisca la retta , 
AO. Dico , che il doppio della retta AO debba 
dinotare l’ energia e la direzione della forza 
inedia. 

La retta AO protraggasi da ambe le parti fin- 
che ciascuna delle AF , AD di esse sia dupla , 
e si congi ungano le due rette GD , BD , che si 
dividano per metà uei punti G ed H. Si con- 
giungano le rette AG, AH, le quali si prolun- 
ghino fino ai punti 'L ed £ , tal che sia AL 
doppia di AG , ed AE doppia di AH , e si u- 
niscano le rette BF , FC , GL , LD , DE , EB. 

E poiché i due lati AO , OB del triangolo 
AOB sono rispetlivaraenle uguali ai due lati FO, 
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oc del triangolo FOC , e l’ angolo AOB conte** 
nulo dai iati del primo è uguale all’ angolo FOC 
contenuto dai lati del secondo; dovrà essere la 
base AB del primo uguale alla base FC del se* 
condo , e 1 ' angolo OAB uguale all’ altro OFC. 
Ma i due angoli OAB , OFC sono alterni delle 
rette AB, FC. Dunque tali rette debbono essere 
parallele , e con ciò la figura quadrilatera ABFG 
dev’ essere un parallelogrammo. In oltre , es> 
scudo FA uguale AD , e CG uguale a GD ; 
dev’ essere ( 2. El. VI. ) la GA parallela alla 
CF. Ma alla CF I’ è parallela la AB. Dunque 
le due BA ed AG debbono stare per dritto. 

Or , a cagione de’ triangoli simili DAG, DFC, 
sta DF ;FC;:DA : AG. Ma la DF ò dupla di DA. 
Dunque dev’ essere anche FC, o la sua uguale BA 
dupla di AG, e con ciò uguale ad AL. Nello stesso 
modo potrà dimostrarsi, che la AE stia per dritto 
con AC , e sia uguale a questa. £ perciò la AF 
sì determina dalle due AB , AC , come si.deter- 
mina la AL dalle due AC , AD , e la AE dalle 
AB , AD. In oltre , se sranisca 1 ’ angolo BAC; 
la AF ne diviene uguale alle due BA e BF, ov- 
vero alle duo BA ed AC. Che se l’angolo BAG 
facciasi di i8o°; la retta AF diviene uguale alla 
dilTcreuza tra BF e BA , o sia tra AC ed AB. 
Finalmente se le due BA ed AC si uguaglino ; 
la retta AF dovrà dividere per metà 1 ’ angolo 
BAC. Che se le rette AB ed AC sì uguaglino, 
e r angolo BAC sia di r 20° ; sarà di Go° tanto 
r angolo FAC , eh’ è metà di BAC , che 1 ’ altro 
FCA , eh’ è supplemento di BAC. Il perchè nel 
triangolo FAC essendo di 60* ciascuno dei due 
angoli FAC , FCA , sarà pure di 60“ il rima- 
nente angolo AFC. Onde la FA sarà uguale tanto 
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a CA , che ad FC , ovvero ad AB. E sarà pure 
AL uguale a ciascuna delle AG , AD , ed AE 
uguale tanto ad AB, che ad AD. Or la forza 
media non è che una sola , e quella esser dee, 
Ove si trovino verificate tutte le condizioni e li- 
mitazioni , e tutti que' rapporti alle laterali, che 
debbono appartenerle ( §. 79. ). Ma tali cose si 
è dimostrato appartenere alla AF. Dunque la 
AF dev' essere la forza media domandata. C. B. F. 

§. 83. Cor. Dalle rette AB , AG , che ne di- 
notano le direzioni e l’ enotrie delle forze late- 
rali , si compisca il parallelogrammo ABFG , e 
si congiunga la diagonale AF. La AF dovrà di- 
notare l'energia e la direzione della forza me- 
dia , la quale , come di per se comprendesi, 1' è 
sempre minore delle due laterali AB , AG insie- 
me prese, e • ' 

5. 83 . Def. JOr^/Z.Ghiamasi parallelogram- 
mo delle forze quello, che .si compie dalle due 
rette , le quali ne dinotino 1 ' energie e le dire- 
zioni delle forze, che insieme ne spingano un 
corpo. 

§. 84. Cor. /. E poiché le due forze laterali 
c la forza media sono come i lati AB; BF , FA 
del triangolo ABF , e questi sono come i seni 
degli angoli BFA , BAF , ABF debbono essere 
le forze laterali e la forza media come i seni 
degli angoli BFA , BAF , ABF. Ma l’ angolo 
BFA è uguale al suo alterno FAG , ei*l seno 
deir angolo ABF pareggia quello del suo con- 
scguente BÀG. Dunque le forze laterali , e la 
forza media sono come i seni degli angoli FAG, 
FAB , BAG ; cioè ciascuna di quelle tre forze 
c come il seno dell' angolo contenuto dalle dire- 
zioni delle altre due. 
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§. 85 . Cor. II. Se con P e Q si dinotino 
r energie delle forze laterali , le cui direzioni , 
formino l'angolo ^ ; la risultante R di tali forze 
dovrà esserne dinotata da y(P*+Q*+aPQcos.p) 
come si ba dalla Trigonometria rettilinea. 

§. 86. Cor. III. Il perchè se l’angolo p sia 
di 90°, dovrà essere cos.^:=o , ed R=:y(P‘+Q*). 

PROP. XII. PROBI. 

§. 87. Data V energia di una Jorza AF , e 
date le direzioni delle rette AB , AC , che si 
uniscano in un punto A della AF , colla quale 
sieno in un sol piano ; risolvere la forza AF 
in due altre., ette agiscano per le direzioni 
delle, AB , AC. 

Sol. Sì dinoti con B la forza AF , e con P 
e Q le forze , che agendo per le direzioni AB, 
AC ne diano per ri^ultante la AF : e si ponga 
1 ’ angolo BAF=ie , e 1 ' angolo FACc=^. Dovrà 
stare ( §. 84. ) 

sen Crt +/?):. sen/?;:R:P ,e 860(^4.^); sen « ;;R:Q. 
E quindi dovrà essere 

T= ^ e * C.B.F. 

sen {tt+ 0 ) sen 

PROP. XIII. TE OR. 

i 

■ S- 68. Se le tre rette ( fig, 6 . ) AB , AC , 
AD si uniscano nel punto A in modo che cia- 
scuna di esse sia perpendicolàre al piano, che 
passa per le altre due , e rappresentino le di- 
rezioni e V energie di tre forze , che agisca- 
no in un punto materiale A : dico , che il 
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ifuadrato della risultante sia uguale alla som- 
ma dei ire quadrati fatti dalle componenti , 
e che ciascuna ccmponenie sia quanto la ri- 
sultante multiplicata pel coseno dell' angolo 
contenuto dalla medesima risultante e da quel- 
la componente. ! 

Dim. Dalle rette AB , AC , AD si compisca 
il parallelepipedo rettangolo CE , c si congiun> 
gano le AO , AE , CO , DO. Dovrà essere AE 
la risultante delle due AB , AD ( §. 8 r. ). Ma 
la £0 è uguale e parallela ad AC. Dunque la 
figura AEOC è un paràllelogrammo , e la AO 
dovrà dinotare l'^^rgia.e la direzione della ri- 
sultante delle due. forze AE , AC , ovvero delle 
Ire AB, ad, AC. Ora essendo la £0 perpendico- 
lare al piano DB , dev’ essere pure perpendicolare 
alla £A , che giace in esso piano e l’ incontra. 
Dunque il quadrato diAO dev'essere uguale ai 
quadrati di AE e di EO , ovvero di AE e di AC. 
Ma il quadrato di AE pareggia i due quadrati di 
AD e di DE , ovvero di AD e di AB insieme 
presi. Dunque dev’ essere il quadrato di AO u- 
guale ai quadrati di AC , di AB; , e di AD. In 
oltre , poiché le rette AB AC , AD sono per- 
pendicolari rispettivamente ai piani BO , CO , 
DO , saranno retti gli angoli ABO, ACO, ADO. 
Dunque dee stare il raggio trigonometrico i al 
coseno dell’ angolo OAB come OA . ad AB , il 
raggio trigonometrico i al coseno dell’ angolo 
OAG come OA ad AC ,:ed il raggio trigono- 
metrico \ al coseno dell' angolo OAD come OA 
ad AD. 11 perchè -dev’ essere 
AB=AOcosOAB, AC=AOcosOAC, ed AD=AOcos 
OAD. C. B. D. 

$. 89 . Cor. /. Dunque se con X , Y , Z si 
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dinotino 1’ energie di tre forze ortogonali , die ' 
agiscano sopra un punto materiale, e sia R la 
risultante di esse, la quale colle X, Y, Z for- • 
mi gii angoli rispettivamente ; dovrà es- 

sere ( §. 88. ) 

R*= X‘+ Y*+ Z% 

X = R cos. 

Y = R cos. (j , 

Z = R cos, y. 

§. go. Cor. II. Se la forza, che agisce per 
la retta Z sia uguale a zero , la risultante delle 
forze X ed Y tra se perpendicolari , trovandosi ■■ 
nel piano delle medesime forze , sarà perpendi- 
colare alla Z ; e quindi le quattro Iprecedenti 
equazioni si ridurranno alle tre segueiUi 

R‘=X»+Y*, X=R cos.«, ed Y=R cos.^. " 

§. gì. Cor. III. Dalle tre ultime equazioni 
del 88 si possono determinare 1’ energie delle ’ 
forze ortogonali X, Y, Z , che colla data forza 
R formino gli angoli », 0 , y rispettivamente , 
ed abbiano per risultante la stessa forza R. 

PROP. XIF. TEOR. 

§. gz. Determinare la risultante di un nu~ 
mero qualunque di forze , le cui direzioni con- 
corrano in un punto , ed esibirne V. espres- 
sione analitica. 

Sol. Pel punto , ove concorrono le direzioni 
delle forze jtfift ec. si conducano tro assi 
ortogonali , che si dinotino con X , Y , Z , e 
sieno « , 0 , J” gli angoli , che la direzione della 
forza f forma cogli assi ortogonali X , Y , Z ri- 
spottivAmciite i ut 0 \ y sieno gli angoli , die 

( 


Digitized by Google 



A . 

la direzione della forza/' forma cogli assi X, 
Y, Z-; e COSI per le altre forze. Sieno inoltre 
X ^ y 1 2 r energie delle componenti della forza 
f risoluta per le direzioni X , Y , Z ( §. 91. ) ; 

y*, z' 1’ energie delle componenti della forza 
j' risoluta per le direzioni X , Y , Z ; ec. Sarà 
chiaro , che debba essere ( 89''. ). 

x=f cos. y cos. /?, z zz/cos. y , 
cos.«', y' =/’ cos. /?’, z’ ==/* cos. >*, 

x^'=/" cosy,y =/•’ cos./?”, z”=/" C 9 s.y'\ 
ec. 


Ma le forze /cos. *, /’ cos. /' cos.«\ ec, 
agendo tutte per la direzione delia retta X , e- 
quivaigono ad una sola forza , che agisce per la 
stessa direzione della retta X , e pareggia / cos. 
«+/< cos. <*' +/■ cos.(e"+ ec. , e le forze / cos. 
fi ,/‘ cos.^' ,/'' cos.^*', ec. agiscono tutte per la 
direzione dell' asse Y , ed equivalgono la forza / 
cos-/? d/* cos. /?'+/'* cos./?”+ec. , che agisce per 
la stessa direzione Y , e le forze / cos.>,/'cos.>', 
/" cos. y", ec. che agiscono per la direzione del- 
r asse Z , sono equivalenti alla forza /cos. y+P 
cos.y +/”cGS.y''+ ec. , che agisce per la stèssa di- 
rezione Z. Dunque dev‘ essere ( §. 89.. ). 


R*=/cos.«+/'cos.«'+ec.)*4-(/cos./J+/'co8./?'+ec.)*+ 

(/cos.j.+f’coi.j.'+ec.)’ 

cd R=y^(/cos.«+/'co8 «’+ec.) * + (/cos./S+/*cos./3' 
+ec.)*+(/’co8.>+/^'cos. >'+ec.)* V C. B. F. 


§. 93. Cor. Se le direzioni delle forze /,/,/", 
re. , che concorrono in quel punto , ove si uni- 
scono! tre assi ortogonali , sieno tutte in uno 

4 
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stesso piano t che può supporsi essere quello 
degli assi X ed Y ; dovranno essere retti gli 
angoli , che si formano dalle direzioni di esse 
forze coll’ asse Z. Onde sarà uguale a aero cia- 
scuna delle espressioni fcos.y,Pcos y^f"cos.y^'ec. 
Il perché in tal caso la risultante delle forze /• 
dovrà essere dinotata da 


cos.«<|^cos.« C 08 «^'+ec.)*+^ 08 ./? 


$. g4* Scol. Se la direzione di una forza qua- 
lunque f sia fuori dell’ angolo formato dai piani 
XY , ZY , ZX , dovrà essere ottuso uno degli 
angoli o due di essi^ o tutti e tre. Nel 

primo caso la componente della forza f che 
agisce per la direzione di quell’ asse , col quale 
essa fa 1' angolo ottuso , sarà diretta per una 
direzione contraria a quella , secondo la quale 
agiscono le componenti delle altre forze , che 
collo stesso asse fanno angoli acuti. E lo stesso 
dicasi nel caso , in cui sieno ottusi due degli 
angoli «,/?)>> ^ ^ il coseno di un 

angolo ottuso è sempre negativo. Dunque l’e- 
spressione analitica della risultante di un nu- 
mero qualunque di forze , le cui direzioni con- 
corrono in uno alesso punto , dev’ essere sempre 
dinotata dai radicale quadratico esibito nella 
Prop. prec., ove bisogna tener conto dei segni, 
che hanno i coseni degli angoli a 
j,*, ec. 
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PROP. XF. PROBI. 

§. g5. Date V energie di due forze , che per 
direzioni parallele agiscano sopra un corpo 
solido \ determinare l'energia e la direzione 
della risultante di esse. 

Sol. Cas. I. Siano ( fig. 7 .) AG, BD 1’ e- 
nergie di due forze , che si trovino applicate per 
direzioni parallele a due punti A e B di un 
corpo solido : e suppongasi primieramente, che 
tali forze tendano verso le stesse parti. Si con- 
giunga la AB , che si prolunghi verso P e Q , 
e si ponga AP uguale a BQ. Di poi si conce- 
pisca, che AP e BQ sieno due forze uguali ap- 
plicate al proposto corpo insieme colle altre AC, 
BD , ed agenti per opposte direzioni. Sarà chia- 
ro , che distruggendosi le due forze AP , BQ , 
la risultante doilc quattro forze AP , AG , BD , 
BQ debba essere identica alia risultante delle 
due AG , BD. Ma compiendo i parallelogram- 
mi APEC , BDFQ , e congiungendo le diago- 
nali AE , BF, la risultante delle quattro forze 
AP , AG, BQ, BD è identica alla risultante 
delle due AE, BF. Dunque la risultante delle 
due forze parallele AC, BD dev' essere identica 
alla risultante delle due AE , BF. Si prolun- 
ghino le due AE , BF finché s' incontrino nel 
punto O. Egli è chiaro , che le due forze AE, 
J3F si possono intendere applicate nel pupto O, 
ed agire per le direzioni OE , OF. Intanto dal 
■punto O sulle OE , OF si prendano le parti 
OL , OM (rispettivamente uguali ad AE , BF , 
e pér lo stesso punto si distendano la retta HOK 
parallela ad AB , e la OX parallela a ciascuna 
delle AG , BD. Di poi la forza OL si risolva 
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(■«. 87.) nelle due OH, OX, cke agiscono per 
le direzioni delle rette HOK , ed OX, e la forza 
OM si risolva nelle due OK, OY, che agiscono 
per le stesse direzioni. 

E poiché le due OH ed AP sono parallele, 
e vengono intersegate dalla terza EO ; dev’ es- 
sere 1 * angolo EAP uguale all altro LOH. Ma 
per esserne EP parallela ad LH , l’ è pure ran- 
gole EPA uguale all’ altro LEO , ed è poi EA 
uguale ad LO. Dunque dev’essere AP uguale 
ad OH, ed EP uguale ad LH , ovvero OX u- 
guale ad AC; Similmente si dimostra esserne OK 
uguale a BQ , ed OY uguale a BD. Dunque la 
risultante delle due forze parallele AC, BD 
dév’ essere identica alla risultante delle quattro 
forze OH, OX , OK, OY, di cui le due OH, 
OK, perchè uguali e contrarie, si distruggono. 
Ma le due OX , OY coincidono. Dunque la ri- 
sultante di due forze parallele , che tendono ver- 
so le stesse parti , è parallela alle direzioni di 
esse , ed è quanto la loro somma. 

In oltre essendo OX ! XL OG 1 GA , YM : 
YO ;; GB ; GO , ed XL uguale ad YM ; sa- 
I ranno le tre grandezze OX , XL , ed YO in 
proporzione perturbata colle altre tre GB , GO, 
e GA. Onde per equalità perturbata dovrà stare 
OX.-OY , o sia AC:BD::GB:GA. Vale a dire , 
che la risultante di due forze parallele , che 
tendono verso le sttìsse parli , e parallela alle 
loro direzioni , pareggia la loro somma , e di- 
vide la retta, cne congiunge i punti, dove esse 
sono applicate , in due parti , che sono recipro- 
camente proporzionali alle energie di esSe forze. 
• Cas. IL Suppongasi in secondo luogo , che 
(fig. 8.) le due forze parallele BE , CD , applica- 
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te ai punti B e G di un corpo solido , agisca- 
no per opposte direzioni. 

Facciasi BE— CD : CD C: BG alla quarta BA. 
Egli è chiaro , che se nel ponto A si applichi 
una forza AL uguale all’ eccesso di BE sopra 
CD , e nel punto C si applichi una forza CF 
uguale e contraria a CD ; la forza BE pei Gas. 1 
sarà equivalente alle due AL , CF. Onde di- 
struggendosi le due CF, CD , perché uguali e 
contrarie , dovrà restarvi la sola forza AL. Dun- 
que la risultante di due forze parallele , che a- 
giscono per opposte direzioni , h parallela ad 
esse forze , pareggia la loro differenza , agisce 
per la direzione della maggiore , e trovasi ap- 
plicata in un punto del prolungamento delia 
retta , che congiunge i punti , ove quelle forze 
so^o applicate y . che dista dal punto di applica- 
zione della maggiore per. una retta , cb'è quarta 
proporzionale in ordine alla ^differenza delle due 
forze parallele , alla minore di esse , ed alla 
distanza dei punti di applicazione delle medesi- 
me forze parallele. G. B. F. 

PROP. XVJ. PROBE. , 

§. Determinare la risultante di un si- 
stema di forze parcdlele , ed esibirne Vespre's- 
sione analitica. 

Sol. Siene (fig. 9 .) AE , BF , CG , DH , cc. 
le direzioni delle forze parallele , che si dinoti- 
no con P, P’, P'', ec. , ed esse si prolunghino 
finché ne incontrino un piano EFGH nei punti 
E, F, G, H , ec. Si congiungono le EF, FG, 
GH , ec., e sia M il punto della EF , pel quale 
passi la risultante R delle due forze parallele P 
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e P*. Sarà R=P+P', secondo che le forze AE, 
BF tendano verso le stesse parti , o pure a 
parti opposte. Si congiunga il punto M coll' al- 
tro G colla retta MG , nella quale si determini 
il punto N , dove agisce la risultante R' delle 
due forze parallele VR e P". Dovrà essere R'= 
R±P”=P±P'±P". Nello stesso modo si de- 
termina la risultante di un qualsivoglia numero 
di forze parallele : e si rileverà essere tal ri- 
sultante parallela alle direzioni di esse forze , 
ed uguale alla loro somma, se le forze parallele 
tendano verso le stesse parti , e se delle forze 
parallele alcune tendano ad una parte, ed altre 
ad un’ altra , la risultante dì esse sarà uguale 
alla somma di quelle, che tendono ad una par-* 
te , diminuita della somma delle altre, che ten- 
dono alla parte opposta , ed essa sarà diretta 
per la direzione di quelle, che fanno una mag- 
gior somma. C.B.F. 

§. gy. Cor, Da quanto si è conchiuso nelle 
due precedenti Proposizioni si rileva , che se le 
forze applicate ad un corpo mantenendosi pa- 
rallele cangino direzioni ; la risultante di esse 
si manterrà eziandio parallela alle direzioni di 
quelle forze , ma passerà sempre per un mede- 
simo ponto. Questo punto dicesi centro delle 
forze parallele applicate al corpo* 




iqitized by Google 



CAP. VII. 


55 


I^BmCIPII , CHE SI oehivaho. dalla composizione 

DELLE FORZE. 

PROP. XFII. TEOR. 

98. Se le tre forze {fg> 5 . ) AB , AG , 
AD applicate al corpo A si equilibrino ; le 
loro direzioni dovranno giacere in uno stesso 
piano: e ciascuna di esse sarà come il seno 
deir angolo compreso dalle direzioni delle al- 
tre due. 

E se le direzioni delle tre forze' AB , AC , 
AD giacciano in uno stesso piano r e l’ener- 
gia di ciascuna sia come il seno dell’ angolo 
delle direzioni delle altre due ; tali forze si 
dovranno equilibrar'e. 

Dim. Par. 1 . La forza AD per equilibrarsi 
colle altre due AB, AC vuol essere ( $. 81. ) 
uguale e contraria ad AF equipollente alle due 
AB , AC. Dunque siccome le tre rette AB, AG, 
AF sono sempre in uno stesso piano , e ciascu- 
na di esse è come il seno dell’ angolo ( ^. 84<) 
contenuto dalle altro due ; dovranno essere pu- 
re le tre AB , AG , AD in uno stesso piano , e 
ciascuna di esse sarà come il seno dell’ angolo 
contenuto dalle altre due. 

Par. II. Si prolunghi la DA verso F, Sa- 
ranno le tre AB , AC , AF in uno stesso > pia no', 
siccome per ipotesi lo sono le tre AB, AC, AD. 
Dunque se per B si distenda alla retta AC la 
parallela BF ; questa dovrà incontrarne la AF 
in un punto F. Si congiunga la CF. E poiché 
sta BA;AC scn. CAD : seti. BAD , ed c poi sen. 
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CAD=sen. CAF=sen. BFA , e sen. BAD=seii. 
BAF,dee star pure BA:AC:isen BFAisen.BAF.Ma 
sen.BFAa sen.BAF come BAa BF. Dunque 'dee 
stare BA:ACi:BA:BF ; e quindi dev’ essere AC= 
BF. Ma le rette AC, BF sono parallele. Dunque 
la figura ABFC è un parallelogrammo. In oltre, 
poiché AB sta ad AF come sen. AFB ascn.ABF, 
ed è sen. AFB=sen. FAC=sen. CAD , e sen. ABF 
;^sen. BAC ; dee star pure AB: AF II sen. CAD 
sen. BAC. Ma sen. CAD a sen. BAC sta come AB 
ad AD. Dunque dee stare AB:AP”IAB: AD. Il 
perchè dev* essere AF uguale ad AD. Ma la AF 
dinota 1* energia e la direzione della risultante 
delle due forze AB , AC , ed essa è poi diame- 
tralmente opposta alla forza AD. Dunque le tre 
forze AB, AC, AD applicate al corpo A lo man- 
tengono in equilibrio. G. B. D. 

§. 99. DeJ. XXIX. Se la potenza ( fig. io.) 
AN applicata al corpicciuolo A si risolva nelle 
due forze laterali AP , AQ , di cui la prima 
abbia la sua direzione coincidente colla retta 
MAP , che passi per A , e la direzione dell'al- 
tra sia perpendicolare alla stessa retta ; la pri- 
ma forza si dirà forza stimata secondo la ret- 
ta MAP. 

PROP. XVIIl. TEOR. 

§. loo. Se le potenze {fig. io. ) RA , rk , 
NA , ,/iA , ec. comunque applicate al corpic- 
ciuolo A si equilibriuo ; le loro forze stimate 
secondo una qualunque retta MAP , che passi 
per esso corpicciuolo, si dovranno sempre di- 
struggere tra loro. 

Dim. S’ è possibile non si elidano le forze 


5? 

MA , mh . , ec. colle altre PA , pA , eCé, ma la 
difièrenza di quelle e di queste esprimasi dalla 
TA. £ poiché le direzioni delle altre laterali QA, 
, SA , sA . , ec. sono perpendicolari alla retta 
MAP nel punto A , esse dovranno sempre ritro- 
Tarsi nel piano ^GS , che passa per A , eJ insistè 
perpendicolarmente alla retta MAP. Or se que- 
ste forze si distruggano fra loro., il rorpicciuolo 
A si troverà animato dalla sola forza AT , e 
con questa dovrà girne per AT , contro la sup- 
posizione dell' equilibrio. Se poi dalle forze QA» 
A , SA , sA , ec. ne risulti la forza media AG, 
a quale dee stare nel piano ^GS ; lo stesso cor- 
picciuolo sarà dalle due forze AT , AG insieme 
animato , e dovrà eziandio muoversi : lo che ri- 
pugna all’ ipotesi. Dunque le forze stimate se- 
condo ^ la retta MAP si distruggono tra loro. 
G. B. D. ■ f 


l 


§. loi. Cor. I. Se le forze stimate secondo 
la retta MAP si distruggano tra loro ; il cor- 
picciuolo investito dalle potenze BA , rA, NA , 
nA, ec. , o. rimarrà in quiete , o dovrà muoversi 
per una perpendicolare alla MP , che passi per A. 

§. loa. Cor. II. Ritrovandosi le direzioni 
delle potenze RA , rA , NA , nA , ec. in uno 
stesso piano , quivi dovranno pur giacerne le 
RM, rw, NP, nP, ec. perpendicolari alla MAP. 
£ siccome in caso di equilibrio le rette QA , 
SA , ec. sono uguali alle altre qA , sA , ec. , 
cosi sarà pure RM+NP+ec.ugualead rm+np+ec. 


PBOP. XIX. fEOR. 


§. io 3 . Vi sarà equilibrio tra più potenze 
comunque applicate ad un corpic duolo (jìg. 1 1 .) 
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C j se condotte per esso le tre rette AB, A'B’, 
A" B", che non giacciano tutte in uno stesso 
piano , le forze stimate secondo queste rette 
vicendevolmente si distruggano tra di loro. 

Dim. Se non vi è equilibrio tra queste po- 
tenze , il corpicciuolo G dovrà muoversi per la 
retta CN ( §- lOi. ) perpendicolare a ciascuna 
delle tre AB, A*B‘, A"B“. Dunque una stessa 
retta sarà perpendicolare a tre rette , che noa 
istanno in uno stesso piano: lo che ripugna. 
C. B. D. 

S* 104. Cor. Qualora le direzioni delle po- 
tenze (fig. IO.) RA, rA, ec„ di cui vuol sag- 
giarsi r equilibrio, giacciano tutte in nno stesso 
piano ; basterà cond^urre pel corpicciuolo e nel 
piano di quelle forze due rette MAP , QA^ tra 
se perpendicolari , e poi vederne se vicendevol- 
mente si distruggano le forze stimate secondo 
queste rette. Imperciocché se questo corpo non 
sia in riposo dovrebbe muoversi per AQ (§.i 01.) 
e per MP nello stesso tempo. Lo che ripugna. 

§. io 5 . D^. XXX. Centro di una poten- 
za è quel punto , da cui pub concepirsi , che 
ella si diffonda. 

§. 1 06. Def. XXXI. Se imprimasi un picciot 
moto ad un corpicciuolo , ove si trovino appliv 
cate più potenze in equilibrio y ogni momenta- 
neo decremento o incremento della distanza del 
corpicciuolo dal centro di ciascuna potenza si 
dirà spazietlo di accesso o di recesso. 1 di- 
visati decrementi 0 incrementi delle distanze 
si dicono pure velocità virtuali positivOy 0 ne- 
gative delle stesse potenze. E ’l prodotto della 
potenza nella sua velocità virtuale chiamavasi 
dall’ acutissimo Giovanni Bernulli energia della 
potenza. 
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§. 107» Scoi, Rappresentino ( fìg. in. )RA, 
rA t NA , nA , ec. pi& potenze applicate al 
corpiccioolo A t e tra di loro equilibrate , i di 
cni centri sieno i punti R , r , N » n , ec , e poi. 
s’ imprima' ad esso corpicciuolo un picciol moto 
per Aa , sicchb la retta Aa sia infinitesima. Si 
tirino le rette Ha , ra , Na , na , ec. y e coi 
centri R , r , N , n , ec., e cogl’ intervalli Ra , 
ra , NA , nA , ec. si descrivano gli archetti 
ciAolari Ba , òa , GA , cA , ec. Saranno le 
retticciuole BA , 6 A, ec. gli spazietti di acces- 
so, e le altre Ca ^ ca , ec. quei di recesso. Le 
medesime rette BA , òA , ec. sono le velocità 
virtuali positive delle potenze RA , r A , ec., eie 
altre CA , ca , ec. son le velocità virtuali ne- 
gative delle potenze NA , nA , ec., le di cui 
energie saran dinotate dai rettangoli RAB , rAb 
NA. aC f ììAi ac, ec. . 

PROP. XX. TEOR. 

§. io 8 . Se le forze RA , rA , NA , nA , ec. 
applicate al corpicciuolo A lo mantengano in 
equilibrio ; le forze RA , rA , ec. muUiplicaie 
pei loro spazietti di accesso AB , Ab , ec. 
saranno uguali alle rimanenti forze NA, nA, 
ec. multiplicate pei loro spazietti di recesso 
Ca , ca , ec. 

Dim. A cagione dell’ equilibrio di queste po- 
tenze , le loro forze MA , mA , cc. stimate se- 
condo la retta AaM sono uguali alle altre for- 
ze PA , pA, ec. ( §. 100.), cioè a dire tutti i 
rettangoli MAa , mAa , ec. uguagliano tutti gli 
altri PAéi , pAa , ec. E poiché i due triangoli 
rettangoli MAR , BAa han di comune T angolo 
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acuto RAM , sono essi equiangoli , e simili tra 
loro. Dunque sarà RA : AMllAtìcAB, e '1 rettan- 

f olo MAa sarà uguale all’ altro di RA in AB. 

imilmente dall’ essere i triangoli rAm , PAN 
pA«, ec. rispettivamente simili agli altri Aab ^ 
AaC f Aac , ec. si dimostrerà , che i rettangoli 
mAa , PAa, pAa, ec. uguaglino rispettivamente 
gli altri di rA in Ab, di NA in aC, di nA in 
ac , ec. Dunque sarà RA. AB4>rA. AA.^ec=:NA. 
a C+«A.ac+ec. C. B. D. 

§. 109. Cor. Essendo 1’ energie delle potenze 
HA y rA , ec. uguali all’ energie delle altre NA , 
n A , ec., le forze di quelle e di queste , sti- 
mate secondo la stessa retta MAP, saran pure tra 
se uguali. 

$. no. Scol. In questo Teorema raccbiudesi 
quel principio della Statica quanto semplice , al- 
trettanto generale , che Principio delle velocità 
virtuali si domanda. I primi stami di esso for- 
maronsi nella mente del gran Galilei , e l’ acu- 
tissimo Giovanni Bernulli il rese più fecondo e 
completo di quel che quassù si è enunciato. Il 
Yarignonio cercò dimostrarlo sinteticamente nel- 
la Sezione IX de la Nouvel. Mec. , e '1 Princi- 
pe de’ moderni Analisti il Signor De La Gran- 

f e ne ha con dell’ analisi agevolato 1’ uso , e lo 
a poi applicato anche al movimento dei corpi 
animati da più forze. Intanto la voce Principio 
qui non vuol dinotare una verità primitiva , don- 
de copiosamente si derivino delle altre , ma sì 
bene una Proposizione , che dimostra 1’ essenzial 
carattere di ogni sistema di forze tra se equi- 
librate. 
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PROP. XXL TEOR. 

§. III. Se un corpiceiuolo , cui sìeno àp~ 
plicate piu potenze intendasi spinto con pie-, 
dolo moto per tre diverse direzioni non gia- 
centi in uno stesso piano , e sempre in cia^ 
scun caso si avveri , che le potenze multipli- 
cute per gli spazietti di accesso pareggino le 
altre multiplicate per gli spazietti di recesso^ 
coteste potenze saran tra loro in equilibrio. 

Dim. In ciascuno di questi casi T energie del- 
le potenze positive sono uguali alle negative del- 
le altre': dunque dovran distruggersi le loro forze 
stimate secondo quella retta per la quale inten- 
dasi spinto il corpiceiuolo ( §. 109. ). E quin-' 
di tali potenze dovran tra loro equilibrarsi ( 

io3. ). C. B. D. 

€ A P. vin. 

SELLA COLLISIOSE BEI GOBFI. 

« 

* §. Ila. Le forze motrici dei corpi , che si 
percuotono, con certe leggi vengonsi a modifica- 
re. Dunque è ragionevole , che da principi! mec- 
canici io le ritragga , e distintamente ve le 
dimostri. 

* §. \ \Z. Def. XXXII. Vn corpo dicesi duro^ 
se comunque premuto o percosso non cangi di 
figura. 

* §. 114. DeJ. XXXIII. Chiamasi corpo mol- 
le queir altro , che ad ogni urto o pressione > 
che gli si arrechi , comprimasi agevolmente, sen- 
za che tenti di racquistare la sua prima figura. 

§. 1 15. Def. XXXiy. Un corpo dicesi 
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elastico , se per mezzo della percossa , o della 
pressione gli si cangi la figura , ma esso può 
racquistarsela , tosto che l' azione del corpo pre- 
mente o percuziente sia cessata. Ed un corpo si 
dirà perfettamente Mastico , se la restituzione 
della figura eseguasi con forza uguale a quella, 
che gli s’ impresse. 

’ §. ii6. D^. XXXV. I corpi duri ed i 
molli sogliono chiamarsi corpi inerti^ e quei 
che sono perfettamente elastici , si dicono sem~ 
plicemente elastici o attuosi. 

* §. il']. Scol. In questa disamina i corpi, 
che si percuotono , si sogliono dai Meccanici con- 
siderare come tante sfere , ciascuna delle quali 
abbia la materia nel suo volume uniformemente 
ripartita. 

* 1 18. Def. XXXVI. Un corpo si dice im- 
battere direttamente in un altro , qualora quello 
solamente , o tutti e due muovansi nella retta, 
che attraversi i loro centri , e poi si urtino : ed 
in ogni altro caso 1’ urto sarà ohhliquo. 

* §. 119. Def. XXXVII. Il corpo A incorre 
nell' altro B , se questo stia in quiete , o pur si 
muova lentamente per la sleisa direzione di A , 
che direttamente lo investe. 

* §. 130 . Def. Due corpi incon~ 

transi tra loro se venendo per opposte direzio- 
ni si urtino direttamente. 

* §. lai. Def. XXXIX. L' impressione , che 
fa un corpo su di un altro, è quanto la quantità 
di moto, che si acquista da uno , o che perdesi 
dall’ altro. 

§. 133 . Def. XL. Dicesi potenza immate- 
riale quel principio motore , che si concepisce 
risedere in un soggetto sgombro d' inerzia. 
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§. 123 . Scol. I vapori rammassati ia un 
angusto luogo hanno 'lina forza quasi infinita ris* 
petto all’ inerzia della materia , che essi racclrìu> 
dono. Un poco di aria assai condensata , o as- 
sai riscaldata acquista un elatere ben mille voi- 
te maggiore dell’ inerzia di lei. Ed in simil guisa 
su di certi altri corpi ragionando può concludersi, 
che in Natura vi sieno delle potenze spingenti 
pressoccbè immateriali ; sicché queste tali poten- 
ze qui definite , e delle quali dobbiamo avvaler- 
ci per dimostrare con un metodo diretto le leg- 
gi della collisione dei corpi , non son meri con- 
cetti di nostra mente , ma sembrano aver fon- 
damento in Natura. 

* §. 134. Post. La quantità di moto di 
un corpo è quanto la potenza immateriale, che 
quivi varrebbe a produrla.' 

* §. 13 ^. Cor, Se il momento del corpo C 
esprimasi per M , e per P l' energia di quella 
potenza immateriale , che avrebbelo prodotto in 
esso corpo ; la velocità di C sarà ,il quoto , che 
nasce dividendo P per la massa di C. Imperoc- 
ché il momento diviso per la massa ne reca la 
velocità del mobile ( §. 64 « )• ■ 

PROP. XXII. PROBI. 

* §. 136. Esporre un metodo genuino , on- 
de neir urto dei corpi A e B fi possano de- 
finire i loro r momenti dopo delC urto , dati 
quelli , che ne aveano prima. 

Sol. li momento del corpo A prima dell’ ur- 
to è quanto una potenza immateriale P , che 
quivi potrebbelo produrre : e ’l momento del- 
r altro B prima dell’ urlo é anche uguale alla 
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poieaza immateriale p , che varrebbe a prodar- 
lo in quest’ altro corpo ( 124. ). Duaque so> 

stituendo le potenze immateriali P e p in luogo 
delle quantità di moto dei corpi A e B prima 
dell’ urto , potrem supporre , che la somma dei 
corpi A e B , i quali nell’ atto del conflitto tcn- 
gonsi fermi per pochi istanti , e come uniti fra 
loro , sia spinta dalla somma , o dalla differenza 
delle potenze P e p , secondo che i medesimi 
corpi si urtino dalla stessa parte , o a parti op- 
poste ( §§. 1^5 e 76 ). Ma qualora la potenza 
Fip , spinge la massa dei corpi A e B congiunti 
fra loro , la velocità , che ciascuno di essi ne 
riceve , à quanto il quoto , che nasce dividendo 
Pi-P per Aq.B ( §. 61. ). Dunque la medesima 
velocità otterrassi nei corpi A e B dopo dell' ur> 
to , dividendo per 1’ aggregato di essi la somma 
o la diSèrenza dei loro momenti prima dell' urto, 
secondo che vadano entrambi in ver la stessa 
parte , o a parti opposte. E di qui poi , multi- 
plicando la massa di A per questa velocità co- 
mune , avrassi il momento di A dopo dell’ urto: 
c multi plicando la massa di B per la stessa ve- 
locità comune , si otterrà il momento di B dopo 
dell’urto. 

Or questo 1 ' à vero nei soli corpi inerti ; ma 
nei corpi attuosi oltre a questo moto , che per 
]' inerzia delia materia in siffatto modo loro si 
distribuisce , un' altro per lo spiegamento delle 
loro parti ad essi pur si arreca , la cui quantità 
e direzione sarà quaggiù divisata. 
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PROP. XXIJI. PROBI, 


* §. 127. Date le velocità e le masse di 
due corpi inerti , dei quali uno direttamente 
incorre nell' altro ; ritrovare le loro velocità 
dopo dell' urto. 

Sol. Siene M cd /n le masse dei corpi À e B, 
dei quali il primo direttamente incorre nell* al- 
tro B , e sieno V e le rispettive velocità di 
quei corpi. Sarà MV la quantità di moto del 
corpo A , ed mv quella del corpo B. Dunque 
nell’ atto dell’ urlo del corpo A coll’ altro B , per 
quel che si è detto nella Prop. prec. , le due 
masse M ed tenendosi ferme e come unite , 
debbono avere una quantità di moto , che è di- 
notata da MV.p/nt>. E quindi la velocità comune 
dei proposti corpi dopo dell’ urto dev’ essere rap- 
presentata . C. B. F. 

M+m 


* 128. Cor. I. Se il corpo B stia in ri- 
poso , e l’ altro A vada ad urlarlo , dovrà esse- 
re v~o , e la comune velocità di quei corpi 

MV 

dopo dall’ urto ne sarà dinotata da — - — . On- 

M4.n1 

de se la massa del corpo B sia infinita rispetto 

MV 

a quella dell’ altro A , sarà — un infini- 

M+/n 

tesimo rispetto a V , e quindi in questo caso 
non vi dovrà essere moto dopo dell’ urto. 

* §. 129. Cor. II. Che se i corpi A e B 

j. , MV+I 7 JP 

sieno di uguali masse sara M—m , ed ■ — ^ 

M+m 


5 . 
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- . Dunque se un corpo ìncor- 


OG 

2M 

7 W direttamente in un altro di ugual massa % 
la velocità comune dei due corpi dopo del- 
V urto sarà quanto la semisomma delle velo- 
cità , che essi aveano prima di urtarsi. 

* §. i3o. Cor. III. E poiché la quantità di 
moto' del coriK) A prima dell’ urto pareggia RlV, 
e quella dello stesso corpo dopo dell’ urto b 
. , RÌMV+Mnw 

"guaio aJ „ - n.— M, cioo aj 

sarà la quantità di moto, che si è perduta da 
,A ed acquistata da B uguale ad 

MMV+M/nv . , WmV— Moli» 


PROP. XXIV. PROBI. 

* §. i3i. Date le velocità e le masse di 
due corpi inerti A e B , che scambievolmente 
s* incontrino ; ritrovare le loro velocità dopo 
dell’ urto. 

Sol. Si facciano le stesse indicazioni del Pro- 
blema precedente. Sarà MV la quantità di moto 
del corpo A , ed quella del corpo B. Dun- 
que nell’atto che il corpo A ne incontra l’altro 
B , trovandosi come unite le masse dei corpi 
A c B , la somma M+m di tali masse avrà la 
quantità di moto dinotata da MV — mv. B per- 
ché la velocità comune dei due corpi dopo es- 

MV — mv 

sersi incontrati ne sarà espressa da — — • 

C. B. F. 


4 
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* 5* ^32. Cor. I. Se la massa del corpo A 
pareggi quella dell’ altro B , la velocità comune 
dei due corpi dopo essersi incontrati ne sarà 

M(V — (>) V—i» 

dinotata da' — ^ cioè da — ^ — . Dunque 

se due corpi di masse uguali s' incontrino 
scambievolmente ; la velocità comune dopo 
deir incontro sarà quanto la sevùdifferenza 
delle velocità , che essi aveano prima d’ in- 
contrarsi. 

* §. i33. Cor. II. Che se poi la quantità 
di molo MV del corpo A pareggi la quantità 

MV— mv 


M+m 


;o. 


di moto mv del corpo B ; sarà ■ 

Dunque se due corpi incontrino con uguali 
quantità di moto ; dopo delP urto ciascuno 
di essi dovrà restarne in quiete. 

PROP. xxr. PROBI. 

* i34- Date le velocità eternasse di due 

Colpi A e B perfettamente elastici , di cui il 
primo incorra nell' altro ; si ad dimandano i 
loro momenti dopo dell' urto. 

Sol. 'Si facciano le stesse indicazioni de’prec. 
Problemi. Egli è chiaro , che se nel momento 
deli’ urto i corpi A e B si considerino' come 
non elastici ; dovrà essere la quantità di moto 
del corpo A dopo dell* urto (§. 127 .) uguale ad 

MV+mv , , , . 

— r— M,,e q.ueUa del corpo B uguale ad 

MV+/UW 


M+/fl 


m. Ma appena fatta 1* impressione della 
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forza del corpo A nel corpo B , mutafisi le loro 
ligure con tanta forza , con quanta il corpo A 
ha agito nell’ altro B, cioè colla forza (§.i3o.) 

Dunque, per la perfetta elasticità 

M+m 

di essi corpi , colla medesima forza si dovran- 
no restituire le loro figure dopo dell’urto. Ma 
dopo dell’ urto i proposti corpi non si possono 
spiegare verso quella parte , ove si toccano ; 
poiché ivi per le ugnali c contrarie azioni e 
reazioni si tengono quasi fermi ed immobili. 
Dunque le parti dei corpi A e B si debbono 
spiegare per le direzioni opposte a quelle , ove 
furono compresse : e la forza , onde in entram' 
hi i corpi si esegue un tale spieganaento , sarà 

, , M/rtV — M/no „ , , - 

uguale ad . Per la qual cosa la quan- 

tità di moto del corpo A dopo dell’ urlo sarà 
, MMV+M/no M/»V — M/no . , 

ugnale ad _ _ — — • ■■ - . cioè 


ad 


M+/n 
MM V + aM/no — Mm V 


M+/n 


, e quella del corpo B 
M+/n ^ ^ 

MmV+/n/no M/n V— M/no 

sarà uguale ad rri + 


cioè ad 


M+/n 
/n/no+aM/nV ■ — M/no 


M+/n 


M+/n 


, e sarà poi 


MV+2/7?o— /nV 
M+»n 


la velocità del corpo A dopo 


1 11 . j wo+aMV — Mo 

dell urlo , ed - quella del corpo 

M+m , , 

B. C. B. F. ' 

* i35. Cor. /. Sia M~/n. Dovrà essere 
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la velocità del corpo A dopo dell’ urto uguale a 
cioè a 0 , e quella del corpo B uguale a 

aMV 


aM 


o sia a V. Dunque se due corpi sono 

di uguali masse ed elastici , ed uno di essi 
nelT altro incorra , amendue si muoveranno, 
dopo dell' urto per la comune direzione iscam- 
biandosi fra loro quelle velocità^ che ^ ne a- 
vean prima. ’ 

■ * §. i36. Cor. II. Laonde se il corpo B sia 
qui^cente ; dopo dell’ urto l’ incorrente A reste* 
rà in quiete , e ’l corpo B muoverassi colla ve- 
locità del corpo A e per la medesima direziona 
di esso. 

• §. 137 . Cor. 7/7. Se mV—amt» sia maggiora 

j* Mvr X . -ir .. MV+amv— toV 

di MV , sarà negativo il fratto , 

, M+w» 

che ne dinota la velocità del corpo A dopo del- 
r urto. Dunque in tal caso il corpo A dopo 
dell’urto dovrà risaltare per la parte opposta. 
Ma qualora mV— - 3 /nv supera MV , sta m : M 
in maggior ragione di V:V. — av. Dunque qfjin- 
chè il corpo A dopo dell' urto risalti per la 
parte opposta , dee stare la massa del corpo 
B a quella di A in maggior ragione della 
velocità di A a questa velocità diminuita del- 
la doppia velocità del corpo B. 


,PROP. XX FI. PROBI. 

* §. i38. Date le velocità e le masse di 
due corpi elastici A e B , che scambievol- 
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mente s’ incontrino ; ritrovare le loro veloci- 
tà dopo dell' urto. 

Sol. Si facciano le medesime indicazioni de* 
prec. Problemi. £gli o chiaro > che se nel mo- 
mento deir urlo i corpi A e B si considerino 
come inerti , dovrà essere la quantità di moto 

del corpo A dopo dell’ urto uguale ad * ' ^j^^^ *^» 

MV — mv . 

M , e quella del corpo B uguale ad 

Dunque essendo MV la quantità di moto del 
Corpo A prima dell’ urto • dev’ essere la' forza , 
colla quale ciascuno dei due corpi considerati 
come inerti all' altro imprime nell’ atto deU’urtoj 
MMV — Mmv . , MmV+Mmo 
ugualeadMV ad-jpj^ » 

ed' a questa espressione sarà pure uguale la for- 
za , colla quale i proposti corpi A e B dopo 
dell’urto cercano di riacquistare- le loro primi- 

’ MMV — M/no 

live figure. Per la qual cosa essendo — 

la quantità di molo , che il corpo A conside- 
ralo come inerte avrebbe dopo dell’ urlo , ed 

MmV+M/no ^ riprendere la pri- 

M+/n ^ , a . , 

mitiva figura si toglie alla precedente quantità 
di moto ; dovrà essere la differenza di queste 
espressioni uguale alla quantità di moto del 
corpo A dopo dell’ urto come elastico ; ciò è tal 
quantità di moto sarà uguale ad 

MMV— aM/nv — M/nV 
M+/n 
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Similmente aggiungendosi alla quantità di moto 

MmV— mmt; . 

I, I ' — — ^del corpo 15 come inerte la quan- 

M+/» ^ ^ 

tità di moto , che nasce dallo spiegamento del- 
le parti di esso fatto per la meiiesima direzione 
di quel movimento , che prenderebbe se fosse 
inerte , si avrà la quantità del corpo B consi- 
derato come clastico , uguale a 
aM/nV — mnio ' ‘ r* li r* • 

■ ■ ■■.■-■■■Ili I 1 1 , » # • 1 j» 1?* 

M+/« 

* §. i3y. Cor. I. Suppongasi Sarà là 

quantità di moto del corpo A dopo dell’ urto 
uguale a — , e quella del corpo B uguale ad. 
MV. Dunque le velocità di questi ' corpi dopo 
dell’ urto dovranno essere rispettivamente ugua- 
li a— V» , e V. Vale a dire , se due corpi ela^^ 
siici di uguali masse scambievolmente s* in* 
contrino \ essi dopo dell' arto dovranno risal- 
tale con iscambiarsi le velocità che . avean 
prima. 

* §. i*4o. Cor. II. Sieno le masse M ed m 
del proposti corpi nella ragione inversa delle 
velocità V e V. Dovrà essere MV=:mv. E quin- 
di la quantità di moto del corpo A dopo del- 
r urlo ne sarà dinotata da 

'^ìmv+mmv . , 

^ . ■ ■ - ■ ; cioè da — MV , e quella 

M+/» ■ I 

M/mV +M//10 . 

del corpo B da- , o sia da mv- Dun- 

• I • • 

que se le masse di due corpi elastici , che 
scambievolmente s' incontrino , sieno inversa- 
mente come le loro velocità ; dopo dell' urlo 
dovranno discostarsi l' un V altro colle tnede- 
sime velocità , onde prima si erano accostati. 
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PROP. XXFIl. PROBI. 


• §. i4i> Ridurre V urto obbliquo di due 
corpi all* urto diretto. 

Sol. I due corpi ( fig. i3. ) G e K,di cui 
le masse sieno M ed m , partendosi dai luoghi 
A ed H per le direzioni AG, HK colle veloci- 
tà G e c rispettivamente , si percuotono obbli- 
quamente in L ; si vuol ridurre quest’ urto al 
diretto , affinchè si possano determinare le velo- 
cità e le direzioni di essi dopo dell’ urto. 

Si congiunga la GK , e pel punto G nel pia- 
no ACK si distenda la GD perpendicolare a 
GK -, e per K nel piano HKG si tiri pure la 
KM perpendicolare a GK. Di poi dai punti A 
ed H si menino le AD , HM perpendicolari a 
CD , KM rispettivamente , e si compiano i ret- 
tangoli ADGB , HMKN. Finalmente si ponga 
l'angolo CAD=A, e l'angolo KHM=^. Sarà la 
forza AG=M.G , e l’altra HK=/n.c. Onde seia 
forza AG si risolva nelle due GD , GB , e l’ al- 
tra HK nelle due KM, KN ; sarà CD=M.G.sen.A, 
BG=M.G,cos./*, KM=/7ic.sen.A:, e KN=swc.cos.A, 
Ma le forze GD , KM non producono alcun ef- 
fetto nell’ atto dell’ urlo , e. le forze GB, KN 
sono quelle , colle quali incontransi i corpi G 
e K. Dunque se GG e KO ne dinotino le ris- 
pettive quantità di molo dei corpi G e K dopo 
dell’ urlo diretto , e si prolunghino le DG, MK 
verso E e Q , tal che sia C£=CD , e KQ=KM, 
e si compiscano i rettangoli GEFG , KQPO, ^ 
le diagonali CF , KP di questi saranno come le 
quantità di moto dei corpi G e K dopo del- 
V urlo G. B. F. ^ 
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GEHEEALI COICSiDERAZtONI SOLLB FORZE CENTRIPETE, 
E DELLA gravita’ TERRESTRE. 

PROP. XXVIII. TEOR. 

§. 143. E energie di qualunque virtù y che 
da un punto si diffonde in direzioni rettili- 
nee ^ in due differenti luoghi sono nella ra- 
gione inversa dei quadrati delle distanze di 
esso punto da quei luoghi. 

Dim. Sia (iìg. i4>) P quel punto, dai qua> 
le si diffonda in direzioni rettilinee una certa 
virtù, e si concepiscano descritte le due sfere 
AB , GD , che abbiano il punto P per centro 
comune. Dico , che 1’ energia della virtù diffusa 
dal punto P nel luogo D stia alP energia della 
stessa virtù nel luogo B , come il quadrato di 
FB a quello' di PD. 

Poiché la virtù , che dal punto P si diffonde 
in direzioni rettilinee ne investe ugualmente 
tanto le parti della superficie sferica AB , che 

S nelle della superficie sferica CD. Ma la super- 
eie sferica AB è maggiore dell' altra CD. Dun- 
que la virtù , che dal punto P si diffonde , de- 
v’ essere tanto più concentrata nella superfìcie 
sferica CD, che nell* altra AB , per quanto que- 
sta seconda superfìcie contiene la prima. Ma la 
superfìcie sferica AB sta all’ altra GD , Come il 
quadrato di PB a quello di PD. Dunque 1’ e- 
nergia della virtù diffusa dal punto P nel luo- 
go D sta all’energia della stessa virtù nel luogo 
B, come il quadrato di PB a quello di PD. 
C. B. D. ^ , 
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§. i 43 . Cor. I. Adunque se da un punto si 
diffonda in direzioni rettilinee una certa virtìk 
di attirare i corpi ; 1 ’ energie di tal virtù in due 
differenti luoghi saranno tra se nella ragione in- 
versa dei quadrati delle distanze di esso punto 
da quei luoghi. 

§. i 44 * ^o/' II. E poiché tutti i corpi della 
nostra Terra a qualunque altezza si elevino, to- 
sto che son lasciati cadono di bel nuovo sulla 
superfìcie terrestre per direzioni ad essa perpen- 
dicolari ; l’ò chiaro, che dal centro della Ter- 
ra ( §. 54 » e 69* ) si debba diffondere in di- 
rezioni rettilinee una certa virtù di attirare i 
corpi , che gli sono intorno. 

§. 145. Cor. III. Il perchè essendo piccio’- 
lissime le altezze, cui possiamo innalzare i cor- 
pi dalla superficie della Terra rispetto al raggio 
delia stessa Terra; si potranno aver per uguali 
i quadrati del raggio terrestre , e di questo rag- 
gio aumentato della massima altezza, cui pos- 
siamo far ascendere i gravi. Dunque I.® debbo- 
no fiversi per uguali le Jorze , onde verso il 
centro della Terra ne viene spinto un corpo, 
ora posto in un luogo qualunque della su- 
perficie terrestre, ed ora posto sullavettadi 
un alto mante, che quivi si erìge, o nella 
parte piu bassa di una profonda, valle , che 
ivi .si ritrovi. II.“ Debbono aversi di uguali 
energie le spinte , che in ciascun istante del 
suo movimento riceve un corpo , il quale di* 
scende sulla superficie terrestre da uri- altez* 
za qualunque , cui siasi elevato , o pur che 
ne sia spinto in su per una direùone perpen*, 
dicolare alla superficie terrestre. m 

§• i 46 . Cor. ly. E poiché spinte uguali ge- 
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nerano uguali gradi di vclocilà in un medesi- 
mo corpo ( §. 58 . ) ; l’ ù chiaro , I. che il 
movimento di un corpo , che nelle vicinanze 
di nostra Terra si fa liberamente discendere 
dalle quiete debba essere uniformemente ac- 
celerato, II.° e che debba essere uniformemente 
ritardato il movimento di un corpo , che ne 
sia spinto in su verticalmente, supposto che in 
ciascuno di cjuesti casi sia tolta la resistenza , 
che l’aria oppone al movimento del corpo. 

§. 147. Cor. V. Dunque tutto ciò che re- 
lativamente ai moti uuiformemcnte accelerato 
ed uniformemente ritardato fu dimostrato nel 
Cap. III. si può convenevolmente applicare ai 
luovimenti dei corpi , che nelle vicinanze di 
nostra Terra si lasciano discendere dalla ,quie-^ 
te , ed a quelli dei corpi , che ue sono spinti 
in su verticalmente , supposto tolta la resisten- 
za dell* aria. 

%. 1.48. Cor. Vi. E poiché ‘ dalle spenenze 
accuratamente istituite in Parjgi 1. si* e rilevato , 
che un corpo , il quale nelle vicinanze di no- 
stra Terra si lasci nel vuoto cadere dalla quie- 
te , percorre uno spazio di i5p'*, i. nel primo 
minuto secondo j 1’ è chiaro , che se con v *si 
dinoti la velocità, che esso corpo si _ acquista 
dopo averne percorso lo spazio di i 5 p'*, i , e 
per a si dinoti un’ altra qualunque, altezza., 
dovrà stare ( §. 45 - ) V * 5 pS i a v.^vv 


V( 75 s) .Ma V dinota lo spazio (§.?27.), che 


in un secondo di tempo il proposto corpo ne 
percorrerebbe equabilmente colla velocità da esso 
acquistata ;dopo essere disceso nel vuoto per lo 
spazio di i 5 p‘*,'i. Dunque dev’essere (§. 4 ^-) 
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tCUSoP'*, 3 . 11 perchè la velocità «> y . 

. i5pSi * 

che si acquisterebbe il cor[H> discendendo dalla 
quiete nel vuoto dall’ altezza a , dovrà pareg'' 

giare 3oP‘*, 3^/ — cioè sJ^iSp*-, i. a, 
i5p’‘I 


§. 149 . Cor. FU. E poiché nel discendere 
un corpo dalla quiete nelle vicinanze di nostra 
Terra la velocità di esso in uguali tempuscoli 
si accresce di uguali quantità, per cagione delle 
spinte uguali , che esso riceve verso il centro 
della Terra ; 1' è chiaro , che qualora quel cor» 
po n’è spinto da una forza qualunque la velo* 
cità di esso debba diminuire di quantità uguali 
nei medesimi uguali tempuscoli , finche ne 
resti annullata l' intiera velocità , che ad esso 
8* impresse. Ma questa medesima velocità il cor- 
po si acquisterebbe calando dalla quiete dal pun- 
tò , ov' è salito , insi no a quello , da cui n’ è 
stato spinto. Dun([ue se un corpo si lasci li-, 
beramente discendere da una qualunque al- 
tezza , esso dovrà tanta velocità acquistarsi^ 
che con altrettanta sospintone verticalmente 
potrà montare alla medesima altezza. 

^.-i5o. Def. XLI. Quella forza continua, che 
investendo un corpo il fa tendere sempre -ad 
un dato punto, chiamasi gravità o forza cen- 
tripeta. Esso corpo si dice grave , e ’l punto, 
ove ne tende , appellasi centro delle forze ,*o 
semplicemente di lui centro, 

$. i5i. Scol. Cotesta tendenza dei gravi o 
consiste nella loro discesa verso del centro , o 
nel conato di discendervi. La prima si appalesa 
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ìa quei gravi, che si lasciano cadere libera- 
mente , nè son poi dai corpi stranieri nel loro 
cammino impediti , e la seconda in quegli al- 
tri si sperimenta , che son ritenuti da ostacoli 
invincibili. Cosi la gravità terrestre , che T è 
una specie di tali forze , obbliga un grave a ca- 
lar giù verticalmente. Ella fa die un altro gra- 
ve prema quel piano su cui poggia , o che ten- 
da quel Ilio , da cui è sospeso. 

iSa. Def. XLII. Una forza centripeta si 
dirà uniforme , se colla stessa energia ella ne 
investa un dato grave a qualunque distanza dal 
di lui centro. E si dirà poi variabile , se la di- 
visata energia si muti al cangiarsi della distan- 
za di un grave dal di lui centro. 

i53. Cor. A rigore ninna forza centripeta* 
può essere uniforme ( §. i4a. ) ; ma tale può 
considerarsi in uno spazio infinitesimo trascor- 
sone dal grave. 

§. 154 . DeJ. XLIII. Legge di una forza 
centripeta è quella funzione *della distanza di 
un corpo dal centro delle forze, cui n’è pro- 
porzionale la gravità di esso. 

§. i55. Scoi. Così crescendo la gravità di un 
corpo come la distanza , che esso serba dal cen- 
tro delle forze , la ragione di queste distanze 
si dirà legge della forza centripeta. E se la gra- 
vità si minori come ne cresce il quadrato della 
distanza di un corpo dal di lui centro , la ra- 
gione inversa duplicata delle distanze sarà in 
tal caso la legge della forza centripeta. 

§. i56. Def. XLIV. La curva ( fig. 3. ) 
APQD dirassi scala delle gravità, o delle forze 
centripete, se il di lei asse AX passi per lo cen- 
tro delle forze , c le ordinale MP , NQ , BD , 
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cc. sicno come le gravità «li uno stesso corpo 
posto nei Inoghi M , N , B , ec. 

§. 157. Dcj. XLV- La tendenza dell* in- 
tiero grave al centro delle forze chiamasi peso 
del corpo : e dal Newton snol dirsi quantità 
motricó della forza centripeta. 

i 58 . Cor. I. Il peso di un corpo si va- 
luta da quella forza, onde se ne impedisce la 
discesa di esso verso del centro. 

i 5 g. Cor. II. Il peso di un corpo, eh* è 
la somma dei conati , onde ciascuno de’ di lui 
elementi vuol irne al centro , convien che si 
Valuti dal numero di cotesti elementi e dalla 
tendenza di ciascheduno. Ma il numero degli 
elementi di un corpo adegua la massa dì esso. 
Dunque il peso di un corpo adegua la massa 
di esso multiplicata per la ' tendenza di un 
suo elemento verso del centro. 

§. 160. Cor. IH. Il perchè i pesi di due 
corpi, posti ad uguali distanze da un centro di 
forze debbono essere proporzionali alle masse 
di essi. 

16 1. Cor. IV. Sebbene ignoriamo la ca- 
• ^ 

gione della gravità terrestre , e ’l modo, ond’es- 

sa agisce nei corpi ; si sa non di meno , che 
debba investirne non solo 1’ esterne di loro parti, 
ma le interne ancora. Poiché se in quelle sol 
he agisse dovrebbe-eangiarsi il peso di un cor- 
po al cangiarsi della di lui Superfìcie. Il che 
ripugna ari una continuata esperiènza. > 

162. Cor. V. E poiché le uguali parti- 
celle di un corpo ne sono spinte con forze u- 
guali verso il centro della Terra , c la distan- 
za di due qualunque particelle di quel corpo é 
picciolissima rispetto al raggio terrestre ; perciò 
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può supporsi , che le direzioni di quelle forze , 
onde le particelle di un corpo qualunque ne 
tendono al centro della Terra , sieno tra se pa- 
rallele , e quindi il centro di tali forze paral- 
lele sarà sempre lo stesso ( §• 97. ) , qualun- 
que sia la posizione del corpo rispetto ad un 
piano orizzontale. 

§. i63. Scol. Se nel vuoto boileano si fac- 
ciano cadere più gravi comunque differenti nel- 
la massa , nel volume , nella densità , cc. , ed 
ancorché uno di essi sia una Icvissima piuma , 
ed un altro una palla di oro ponderosa , si ve- 
dranno tutti discendere ( come avealo presagito 
il Galilei ) in tempi uguali da uguali altezze. 
Dunque le velocità finali di questi corpi do- 
vranno uguagliarsi , ed i pesi loro , che come 
altrettante potenze continue le han prodotte , 
saranno proporzionali alle masse ( §. 58. ). 

§. 164 . Def. XLVl.\idi tendenza di ciascun 
elemento di un grave al centro delle forze di- 
cesi quantità acceleratrice della forza centri- 
peta. 

§. i65. Cor. I. Dunque la quantità motrice 
della forza centripeta è il prodotto della massa 
di un corpo nella quantità acceleratrice della 
stessa forza. 

iC6. Cor. II. Due uguali elementi di ma- 
teria posti a diseguali distanze dal centro delle 
forze , se quivi si facciano liberamente cadere 
dovranno alla fine di uno stesso tempuscolo con- 
cepir due gradi di velocità alle loro tendenze 
proporzionali ( §. 58. ) , o alle quantità acccle- 
ratrici della forza centripeta. Dunque la quan- 
tità acceleratrice della forza centripeta è 
proporzionale a quel grado di velocità , che 
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in un dato tempuscolo si acquista un ele-^ 
mento di materia liberamente calando verso 
del centro. 

5. 167. Cor. III. E poiché dopo uno stesso 
tempuscolo tanta velocità si acquista un sem- 
plice elemento di materia , quanto un qualun- 
que grave , questo però dal suo peso animato 
al moto , e quello dal suo conato ( 5 g, ) ; 

sarà anche vero , che la misura della quantità 
acceleratrìce della forza centripeta sia la velo- 
cità , che ip un dato tempuscolo si produce in 
un qualunque grave liberamente scendendo ver- 
so del centro. 

§. 168. Def. XLVII. La quantità assoluta 
della forza centripeta è il peso di un dato cor- 
po posto ad una distanza da un centro 

delle forze. ' 

. 169. Cor. Dunque se i pesi di due corpi 
uguali , ed ugualmente distanti da due centri , 
sieno tra se come m : n \ questa medesima ra- 
gione dovranno serbarsi le quantità assolute de- 
gli stessi centri. 


' C A P. X. 

dei rapporti delle forze centripete nei 

MOVIMENTI DEI GRAVI. 

170. Def. XLVIII. Quella forza , che de- 
rivando dalla centripeta , impiegasi solamente 
ad accelerare un grave nel suo cammino , o a 
ritardamelo , dicesi forza acceleratrìce , o ri- 
tardatrice. 

§. 1 7 1 . Cor.. L’ energia della forza accelera- 
trice dev’ essere proporzionale alla velocità ge- 
nerata in un dato tempuscolo. 


X 
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§. 1^2. DeJ.- XLIX. La forza accclcralricc 
(li un corpo si dirà iinijormc , se esso per una 
certa direzione, e colia stessa energia n’é sem- 
pre animalo al molo , ovunque si ritrovi nel suo 
sentiere. . 

PIÌOP. XXIX. TEOR. 

§. 173. Le velocità, che si producono in 
piu corpi uniformemente accelerati da altret- 
tante forze , sono come l' energie di queste , 
e come i tempi , in che quelle si son prodotte. 

Dim. Poiché la quantità motrice della forza 
centripeta, è proporzionale (§. 167.) a quel gra- 
do di velocità , che in un dato tempuscolo si 
genera in un qualunque grave liberamente scen- 
dendo verso del centro; l’è chiaro, che in un 
dato tempo la velocità geniirata in un corpo u- 
niformemente acceleralo da una forza sia come 
r energia di tal forza, e come il tempo, in che 
quella si è generata. Dunque le velocità , che 
si producono in ptù corpi uniformemente acce- 
lerati da altrettante forze, debbono essere come 
r energie di queste, e come i tempi, in che 
quelle si son prodotte. G. B. D. 

§. I 74 « Cor. La perdita di velocità , ohe fa 
un mobile uniformemente ritardato da una qua- 
lunque forza , r è anche proporzionale all’ ener- 
gia di essa forza ed al tempo. Dunque le velo- 
cità, che si distruggono in più corpi uniforme- 
, mente riUrdsdi da altrettante forze, sono come 
r energie di queste , e come i tempi , in che 
quelle si son distrutte. 


6 . 
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PROP. XXX. TEOH. 


§. 175. Se due corpi ne sieno uniformemen- 
te accelerati da due forze ; gli spazii , che 
essi corpi descrivono dal principio del loro 
molo., sono nella semplice ragione delle forze 
acceleratìici , e nella duplicata dei tempi. 

E gli stessi spazii sono pure nella dupli- 
cata ragion diretta delle velocità fnali , e 
nell' inversa delle forze. ^ 

Dim. Par. J. Le rette ( fig. i 5 . ) AE , AG 
dinotino i tempi , ne’ quali inuoVansi due corpi, 
uno dalla forza AP iinifoi lueinente accelerato, 
e l’altro dalla AQ. Nella retta FD , che per £ 
si distende perpendicolare a CA , si prendano 
le parti F£ , EO proporzionali alle velocità da- 
gli stessi corpi acquistate alla fine del tempo 

AE , le quali dovranno essere ( §. 173. ) nella 
ragione delle forze AP, AQ ; ed unite le rette 

AF, AD si prolunghi la AD , sinché incontri la 
CB perpendicolarmente elevata alla retta AG dal 
punto estremo G. 

Ciò posto. Si tirino ovunque le rette bq, cf ec. 
perpendicolari alla AG , saranno le rette FE , 
cd , ha, ec. come le altre AE , kd , Aa , ec. 
Dunque siccome per FE dinotasi la velocità dal 
primo corpo acquistata alla fine del tempo AE, 
così le altre cd , ba , ec. dovranno esprimere 
quelle velocità , ond’ ei si muove alla fine dei 
tempi Ad, Aa, ec. E quindi lo spazio (§. 47 ») 
trascorso dallo stesso mobile nel tempo AE sarà 
rappresentato dal triangolo AFE. In siroii guisa 
può dimostrarsi , che l’ altro mobile uniforme- 
mente accelerato dalla forza AQ debba percor- 
rerne nel tempo AG uno spazio dall' altro trian- 
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golo ACB disegnato. E poiché 11 triangolo AEF 
sta all' altro Aw* in ragion composta di AEF 
ad AED y e di AED ad ACB : ed è la prima 
di queste ragioni componenti uguale a quella di 
F£ ad ED , cioè alla ragione delle forze acce- 
leratrici , e 1’ altra dei triangoli simili AED , A 
CB uguaglia la ragione dei quadrati dei lati o- 
mologni AE , AG, o dei tempi, che dalle ret* 
tc AE, AG son disegnati. Dunque gli spazii de- 
scritti dai proposti corpi dal principio del moto 
sono come le forze acceleratrici , e come i qua- 
drati dei tempi. 

Par. /. I triangoli AEF , ACB sono in ra- 
gion composta delie loro basi EF, GB, e delle 
altezze A£ , AG , o delle ED, GB, che ad esse 
sono proporzionali. Ma l’ è poi ED : GB !! (ED: 
EF ) ( EF : CB Dunque sarà AEF : ACB II 
(EF : CB) (ED ; EF) (EF : GB) ; cioè a di- 
re AEF ; ACB:: ( EF* GB*) ( ED : EF). E quin- 
di gli spazii descritti nei tempi AE , AG sono 
direttamente come i quadrati delle velocità fi- 
nali , ed inversamente come le forze accelera- 
trici. G. B. D. 

§. 1 ^ 6 . Cor. /. Dunque se con S ed r Si di- 
notino gli spazii descritti da due corpi , che par- 
tendo dalla quiete ne sieno uniformemente ac- 
celerati dalle forze F ed e sieno T e r i tem- 
pi , nei quali durano i movimenti di essi , e V 
e V le velocità degli stessi corpi in fine dei me- 
desimi tempi ; dovrà essere , per la Par. I del 
precedente Teorema, S; sV. (F ; /) (T*:<‘), 
e per la Par. II, S;r::(V*;v*) ( /':F ). 

§. \']'j.'Cor. II. Il perchè se pongasi r=i, 

; dovrà stare S:i;:(F:i) (T‘:i) 
ed S:i ( V*:i ) ( i:F ) ; cioè S:i II FT’;i , ed 
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S:i;:V’;F. Duikjuc dev’essere ■ 

S = FT', ed S= V • 

V 

' S V* 

E quindi si ha F = ovvero F = . 

Vale a dire , che il valore di una forza acce- 
ìeratrice potrà dinotarsi dallo spazio divi- 
so pel quadrato del tempo ^ o dal quadrato 
della velocità finale diviso per lo spazio. 

§. 178 . Cor. 111. Se due gravi si facciano 
cadere, liberamente in due diverse regioni della 
Terra , le. altezze percorse saranno come i qua- 
drati dei. tempi f e come le forze, che quivi gli 
accelerano. 

§. iqg. Scol. Una forza acceleratrice comun- 
que variabile nella di lei energia , può conce- 
pirsi , che animi uniformemente il mobile nel 
condurlo per uno spazietto infinitesimo , o de- 
scritto in un tempo infinitesimo. Dunque tutto 
ciò, che si è mostralo nelle due ultime Propo- 
sizioni , e nei loro Gorollarii , può convenevol- 
mente adattarsi agli spazietti iniziali (a) , ed ai 
tempi infinitesimi seuza che faccia uopo dimo- 
strarvelo di bel nuovo. 


t • , t . 


(a) Gli spazietti iniziali sono que' spazietti infinitesimi, 
che dai gravi si descrivopo in sul principio do' loro mo- 
vimenti. 
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PROP. XXXI. P^OBL.,. 

§. j8o. Esibire V equazioni generali del moto 
variabile prodotto da una forza acceleratri- ‘ 
ce , o ritardaìrice , qualunque essa ne sia. . 

Sol. E poiché la forza acceleratrice o ritarda-' 
trice costante F di un corpo, che nel tempo T * 
percorre lo spazio S , alla fine del quale trovasi 
avere la velocità V, n’ è rappresentata (§.177.) 

S -l- V • , , f 

tanto da , che da ; T è chiaro, che deh- 1 
i. o 

- ■ * * • yt 

ha essere S uguale tanto ad FT’ , che a — _ ; e- 

F 

V’ 

perciò dev’ essere FT’ zz » ed FT = V. . 

r 

Ma in un tempuscolo infinitesimo dT la forza 
acceleratrice o ritardatrice variabile , si può sup- 
porre costante ( §. i 53 .) , ed in tal tempuscolo 
la velocità acquistata o perduta dal corpo è un 
elemento di quella , che esso avea nel principio 
del tempo dT. Dunque dev’ essere 

FdT=±dV (r). ' ■ 

In oltre nel tempuscolo dT si* può supporre , 
che il corpo ne descriva equabilmente lo spa- 
zietto dS rolla velocità V ; perciò dev’ essere 
(§. 33 . n.° 2.°). 

dS 

d r — \r • 


dS 


Dunque sostituendo nell’ equazione (i) 
in luogo di dT , ne dovrà risultare 

I C 

-Tr- = ± dV cioè FdS = ± VdV (2). 


OL 
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dS 

Finalmente essendo V 'sapponendo dT 

d*S 

costante, dev’essere pure dVs=-^^ E quindi 

sostituendo questo valore di dV neU* equazione 
(i) , si avrà 
d*S 

FdT=±^ ovvero PdT» = id«S,*. . (3), 

§. i8i. Cor. Se Ja forza accelerafrice q ri- 
tardatrice F sia costante , come avviene nelle 
vicinanze di nostra Terrs^ , integrando l’ equa- 
^ne (i) dei precedente Profailema , si ottiene 

FT = ±V -1-C. ... (4), 

^ integrando l’ equazione (a) si ha 

FS=±i V+C. . . (5), . 

Dunque se un corpo si fa discendere lìberq- 
mente dalla quiete nelle vicinanze di nostra 
Terra , dev* essere 

FT=V..... (6), ed FS;s^V\...( 7 ). 
il perché in tal caso dev’ essere anche 
V*==aFS. . , .(3},eV=K'aFS.,,.^. 

CAP. XI. 


DELLA LIBERA DISCESA DEI GRAVI C>£a VIARI 
DECLIVI. 

J. i8a. DeJ. L. Piano inclinato y òbbliquo^ 
0 declive dicesi quello , che non è posto ver- 
ticalmente, nè in sito orizzontale. È chiamasi 
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obbliquità di un tal piano V angolo , che ne 
misura la sua inclinazione all’ orizzonte. 

i83. Def. LI. Per la retta PN perpendi- 
colare al piano inclinato QG ( fig. i6. ) condu- 
casi il piano verticale TPN ; la comune sezio- 
ne TP di questo piano e di quello diressi /wn- 
ghezza del piano inclinato. 

PROP. XXXII. TEOR. 

§. i84* Un grave posto sopra un piano in- 
clinato cerca di scendere per la lunghezza 
di esso con una forza , che sta al suo peso 
nella ragione del seno dell' obbliquità del pia- 
no al raggio. 

Dim, Il peso del corpo P , eh’ è sul piano 
inclinato QG , esprimasi dalla retta verticale 
PL condotta pel luogo , ove quello ne giace > 
e sopra la PN perpendicolare allo stesso piano 
si cali dal punto L la perpendicolare LN, e poi 
si compia il parallelogrammo PMLN. Finalmente 
si protraggono le due rette PM . PL finche in- 
contrino il piano orizzontale AC nei punti T 
ed O , e si unisca la retta TO. 

E poiché il piano QC è perpendicolare al pia- 
no verticale ( i8. El. XI. )TPO , ed allo stes- 
so piano r è anche perpendicolare ( i8. EL^XI.) 
il piano orizzontale AG , la retta GT , eh c co- 
mune sezione dei piani QC , AG , sarà perpen- 
dicolare al piano verticale TPO ( tg. El. Xl. ) 
Il perchè dev’ essere retto tanto 1’ angolo CTP, 
che l’altro CTO , c l* angolo PIO sara la mi- 
sura dell’ inclinazione del piano QG aU’dltro ABC 
( Def. VI. El. XI. ) , cioè r obbliquità dello stes- 
so piano QG. 
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E poiché il peso del corpo P n‘ e dinotato 
da PL, c la Ibrza PL si risolve nelle due P^l , 
PM , di cui la prima , perchè perpendicolare al 
piano QG , dalla fermezza ed immobilità di tal 
piano n’ è distrutta , e 1' altra PM giacendo nel 
piano verticale .NPL dev’ essere diretta ■ per la 
lunghezza del piano inclinato QG , e dev’ esser- 
ne interamente impiegata ad accelerarne il gra- 
ve P .per la lunghezza PT del piano QG. Dun- 
que dee stare il peso del corpo P alla forza , 
che lo anima a discendere per la lunghezza del 
piano inclinato QG come PL a PM. Ma essen-'^ 
do tra se uguali gli angoli POT r PML , per- 
chè ciascuno di essi è retto , e 1’ angolo OPT è '■ 
comune all’ uno ed all' altro dei due triangoli-^ 
POT , PML , dev’ essere 1’ angolo PLM ugua- 
le all’ altro PTO , ed il triangolo PML simile ^ 
air altro PTO.. Onde dee stare PL : PMitPT:* 
PO. Dunque dee staro il peso del corpo P - 
alla forza , che lo anima a discendere per PT 
come PT a PO , cioè come il raggio ^trigono- 
metrico I al seno dell’ angolo PTO. Il perchè 
Se con P si dinoti il peso del corpo P, conlF 
la forza , che lo spinge per PT, e con p l’ ob-”^. 
hliqaUà del piano QG , o sia l’ angolo PTO , 
dovrà ^slare P:F::i; sen.p . G. B. D. ' *** 

§. i85. Cor. I. Essendo P:F:;i: sen. p, de- 
v’ essere F=P sen. p. Dunque se un corpo si^ 
lasci discendere per un piano, inclinato, il quale* 
sia fermo cJ immobile , ed incapace di aggi-* 
Tarsi 0 di rinculare ; la forza , che all’ ingiù ne' 
spinge colesto corpo , essendo ugnale al peso di 
esso multiplicalo pel seno dell' obbliquità del 
piano dovrà essere uniforme , e 1 movimento, ' 
del corpo sarà uniformemente accelerato (§*i46.). 
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i 86 . Cor. II. Dunque le printlpali affe- 
zioni di questo molo , che furono esposte ne’ §§. 
43, 4 ^> 4 ®» ® 48 > converranno alla discesa di un 
corpo sopra un piano declive fermo ed immo- 
Lile , ed ove si prescinda dalla resistenza dell’ a- 
ria , e dallo stropicciamento del globo col plano. 

* §. i 8 y. Cor. III. Sieno P c P* i pesi di due 
corpi di masse uguali posti sopra due piani , le 
cui inclinazioni all' orizzonte sieno e sa- 
ranno le forze , onde que’ corpi ne sono spinti 
all'.ingiù per le lunghezze de’ piani , rispettiva- 
mente uguali a P sen.^ , e P' seri. ^ . Ma per es- 
serne uguali le masse di que’ corpi, 1 ’ è pure P 
uguale a P'. Dunque le forze, onde due corpi 
di uguali masse posti sopra due piani cerca- 
no di scendere per le lunghezze di questi , 
sono proporzionali ai seni delle rispettive ob- 
bliquità di que' piani. 

*5. 188. Cor. IV. Or la forza, onde il se- 
condo di delti corpi ne scende per la lunghezza 
del piano inclinalo, sta alla forza , onde un al- 
tro corpo , di cui p ne sia il peso , cerca di 
scendere per la lunghezza del medesimo piano 
n<:lla ragione di P* sen.?) ; p sen. 9 , cioè nella 
ragione di P’:p , e questa ragione è uguale a 
quella delle masse (§.i6o.). Dunque le velocità 
generate da quelle forze acceleratrici alla fine 
di tempi uguali debbono essere uguali. Il per- 
chè le velocità , che si acquistano due corpi 
posti sopra due piani inclinati alla fine di 
tempi uguali , sono nella ragione dei seni delle 
obbliquità di que' piani. 




PHOP. XXXIIL TEOR. 

i8q> Se dalla cima di un piano incli- 
nato si facciano discendere due gravi , uno 
verticalmente , e V altro per la lunghezza del 
piano ; gli spazU , che essi descriveranno dopo 
un dato tempo , saranno tra se nella ragione 
del raggio al seno delV obbliquità del piano. 
Ed ' in questa stessa, ragione saranno pure le 
rispettive velocità finali dei medesimi gravi. 

Dim. Sieno Pepi pesi dei proposti corpi, 
il primo dei quali si lasci discendere vertical- 
mente, e '1 secondo per la lunghezza di un pia- 
no , che inclinasi all’orizzonte sotto l’angolo 
Dovrà essere '( §. i88. ) là velocità, che in un 
corto tempo si acquista dal primo , a quella , 
che si acquista dui secondo , nella ragione di 
sen. 90® a sen. $ , o di i ;sen. ^ , e nella me- 
desima ragione saranno gli spazi! (§-49- 
da essi corpi descritti in tempi uguali. C. B. D. 

* §. 190. Cor. 1 . Sieno (fig. 17.) AB, AM 
gli spazii contemporaneamente descritti da due 
gravi , che partendo dalla cima del piano incli- 
nato AC si conducano uno per 1 ’ altezza AB, e 
l'altro per la sua lunghezza AC. Dal punto B 
si elevi alla BA la perpendicolare BC nel piano 
BAG , e si congiunga la BM. Sarà AB ad AM 
come la velocità , che in un certo tempo si 
acquista il corpo , che scende verticalmente , a 
quella , che si acquista quell’ altro , che cala 
pel piano inclinato AG , cioè come il raggio al 
seno dell’ angolo AGB , vai quanto dire come 
AG ad AB. Dunque i due triangoli ABC, ABM, 
che hanno 1 ’ angolo BAG di comune , ed i lati 
BA ed AG proporzionali ai lati AM cd AB , 
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gì 

saranno tra se equiangoli : onde T angolo AMB 
sarà retto al par del suo uguale ABC. 

* §. igr. Cor. II. Dunque la retta BM , 
che unisce gli estremi B ed M degli spazii AB, 
AM descritti in tempi uguali , e dal grave, che 
cala verticalmente, e da quell’ altro , che di- 
scende pel piano obbliquo AC , l’ è perpendi- 
colare al medesimo piano. 

* §. 192. Cor. III. E se più corpi si fac- 
ciano cadere per diversi piani obbliqui ; gli spa- 
rii , che essi descriveranno in tempi uguali , 
saranno come le loro velocità finali , cioè come 
i seni delle obbliquilà de’ piani (§. 188.). 

PROP. XXXIF. TEOR. 

^ S* 193. Se due gravi A, ed a si faceiana 
insieme cadere dalla cima di un piano incli- 
nato AC , questo però verticalmente , quello 
jpev la lunghezza del piano ; essi giungeran- 
no al P orizzonte con velocità uguali., ed i 
tempi delle loro discese saranno come gli 
spazii percorsi. 

^ Dim. Sia f P obbliquità del piano AC all’ o- 
rizzoote CB , e si ponga 1 ’ altezza AB del pia- 
no AG uguale ad a , e la lunghezza AG di 
esso uguale ad / , e si dinotino con V e le 
velocità finali dei proposti corpi. Dovrà stare 

S I* i88.) I : sen, ^ come la forza acceleratrice 
el corpo , che discende per l’ altezza a , a 
quella del corpo, che discende per la lunghez- 
za / dello stesso piano. Ma gli spazii a eà l 
percorsi da que’due corpi ( §. l’jS. ) sono in 
ragion , composta di V* ; , e di sen. ^ : i ; 

cioè nella ragione; di V* sen. 9:0*. Dunque 
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uev’ essere 

/V'sen.^^ru^’; : - ; 

e (juimli dee stare Y‘: v*',l a : l sen,(p. Dunque 
dev’ essere Y^=v% e Y=i>. In oltre se con T 

c < si dinotino i rispettivi tempi , in che il 

primo dei proposti corpi ne discende per T al- 
tezza , e r altro per la lunghezze del piano , 
dovrà stare (§. 175.) a : 1 1 ! (i : sen. p) (T*: t* ) 
I! T* ; sen.p. Onde dev’ essere 

a t* sen. 9—I T’; 

e quindi dee stare T’ :£* II asén.p: l. Ma l’al- 
tezza del piano inclinato pareggia I sen.^. Dun- 
que dee stare T*: t* I sen.* 9 '.i •• sen.* p : i, e 
T ; £ C; sen. p : i, cioè T : £ •• a : I. G. B. D. 

* §. 194. Cor. Dunque i tempi , iA che piu 

gravi discendono per altrettanti piani diversa- 
mente inclinati all’ orizzonte , • e dell’ istessa al- 
tezza, sono come le lunghezze dei piani che ■ 
percorrono, 'e sono tra se uguali le velocità,' 
ond’ essi pervengono all’ orizzonte» 

PROP. XXXF. TEOR. ^ 

... ' • . ■ ! ■ 

* §. 195. Se vi sieno due piani contìgui di- 
versamente inclinati all' orizzontò ; la velocità^, 
che acquistasi da un gravai in calando pel- 
piano superiore , sta a quella con dii entra 
nell' inferiore , come il raggio al coseno del-' 
V angolo d inclinazione dei medesimi piani. 

Dim, Le rette ( fig. i* 8 . ) NB , BC dinotino 
le lunghezze dei piani contigui , per cni ne scenda 
un grave •; e l’ energia di quella forza che esso’ 
acquista in B , esprimasi dalia NB. Si cali dal 
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punto N la perpenditolare NM sulla CB pro- 
lungata , e si compia il rettangolo BDNM. 

Ciò posto. La forza NB equivale alle due BD , 
BM. Ma di queste la prima dircllaraente impie- 
gasi contro del piano BC , e per la resistenza 
di esso si elide interamente. Dunque al grave 
B nel passare dal piano NB nell altro BC re- 
stagli solo la forza MB. Ma nello stesso corpo 
le forze sono come le velocita , die vi pioduco- 
no ( §. 58 . ). Dunque la velocità, che acquistasi 
un grave discendendo per NB , sta a quella con 
cui entra nel piano BC , come NB a BM , cioè 
come il raggio al coseno dell’ angolo NBM , che 
misura 1 ’ inclinazione NBS dei piani contigui. 
C. B. D. -, 

•• S 196.. Cor. /. Col centro B ed intervallo 
BN descrivasi il semicerchio SNG. Sara SM dif- 
ferenza delle due BN , BM , ed insiera senoverso 
dell’arco NS , o dell’ angolo NBM. Dunque la 
velocità , che perde il grave B passando dal pia- 
no NB nell’ altro BC , sta alla velocità acquista- 
tasi nella discesa per NB , come il senoyerso 
dell’inclinazione dei piani contigui al raggio. 

* § 197. Cor. IL Sia 1 ’ angolo NBS minore 
di q^ualunque acuto rettilineo ( qual e per ap- 
punto quello , che forma ogni elemento di una 
curva colla sua tangente ) , e si congiungano le 
NS , NG. Sarà retto l’ angolo SNC , perchè nel 
semicerchio , e con ciò ( 8 El. VI ) SM:SN«« 
SN:SC. Ma 1 ’ archetto NS è infinitesimo per 
rapporto alla semicirconferenza. Dunque la corda 
NS di esso arco dev’essere infinitesima per ^ap- 
porto al diametro SC , ed SM infinitesima per 
rapporto ad SN. Il perchè la SM dev’ essere in- 
finitesima di secondo ordine relàtivamcntc ad SC. 
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• j. 198. Cot'. III. Dunque il grave B patr- 
sando dal piano NB nel contiguo BC non sof- 
fre sensibile perdita di velocità , quando sia- 
no questi piani tra se inclinati ad angolo a- 
culissimo. 


PROP. XXXFI. TEOR. 

* §. 199. Sia {fg. 19. ) ABCDE una curva 
piana verticalmente disposta , e colla conca- 
vità in sù. Dico , che la velocità finale di un 
grave, che vi si lasci liberamente discende- 
re dentro debbasi all’ altezza dell arco. 

Dim. Sieno AB , BG , CD , DE gli elementi 
contigui di quella curva , onde col suo proprio 
peso discende il grave per la di lei parte con- 
cava. Pei punti A, C, D, E si distendano le 
rette orizzontali AF, CQ, DG, EH, e si pro- 
traggano gli elementi GB, DC, ED finché ne 
incontrino la retta AF nei punti L , K , F , e 
pei punti L , K , F si menino le rett^ LQ , 
KG , FH perpendicolari alle CQ , DG , EH, 

E poiché il grave non soffre sensibile perdita 
di velocità passando dall’elemento AB nell’al- 
tro contiguo BC ( §. 198.), la velocità, che esso 
si acquista discendendo per ABC , sarà quanto 
quella , che gliene verrebbe calando pel solo 
piano LBG , o per l'altezza LQ di esso. Siniil- 
nieiile lo stesso grave entrando nel piano DG 
non soffre sensibile |ierdita della velocità , che 
avea in C , e quindi percorso l’elemento CD 
twverassi avere in D tanta velocità , quanta ne 
avrebbe conceputa in D calando pel solo piano 
KCD , 0 per 1 ' altezza KG di questo. Dunque 
continuando in simil guisa cotesto ragionamen- 
to , la velocità, che si acquista un grave discen- 
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dendo per un qualunque arco posto in un piano 
verticale , è dovuta alP altezza del medesimo 
arco. C. B. D. 

CAP. XII. 

della discesa de’gravi per le concavità’ di quelle 
CURVE , I CUI ASSI sow posti verticalmente, 

E DELLA CURVA ISOCRONA NELL* IPOTESI 
DELLA gravita’ COSTANTE. 

PROP. XXXVII. TEOR. 

* §. 300. Se un grave si lasci discendere 
liberamente ( Jig. ao. ) per la curva BER, che 
abbia V asse CE in silo verticale\ Inforza, che 
lo accelera in un punto qualunque B del suo 
cammino starà al suo peso , come BD semior- 
dinata dell' asse CE a BC normale della cur- 
va in B. 

Dim. Per B conducasi la verticale BF , che 
rappresenti il peso del corpo B : e tirata per B 
la retta BA , che tocchi in B la curva BER , si 
cali dal punto F la retta FA perpendicolare a 
BA. Sarà 1’ angolo FBA uguale all’ altro DBC ; 
poiché ciascuno di essi insieme coll’ angolo ABD 
forma un angolo retto. Il perché i due triangoli 
rettangoir FBA , DBC debbono essere simili , e 
quindi sarà BA : BF II BD : BC. 

£ poiché il peso del corpo B equivale alle 
due forze laterali AF , AB ( $. 8i . ) , e di que- 
ste la prima si elide interamente! dalla fermezza 
della curva BER che si suppone ben rigida 
ed immobile , l’ altra BA ne rimarrà sola ad ac- 
celerare il medesimo corpo. Dunque l’energia 
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(lì una tal forza accclcratricc sarà al peso del 
corpo B come BA a BF , cioè come, BD a BC. 
C. B. D. " . i 

* 5. 201. Cor. I. Suppongasi essere un cir- 
colo la curva BER. Sarà la mentovata forza ac- 
celeratrice al peso d(;l corpo B , come la semi- 
ordinata BD al raggio BC. Ma sta il peso del 
corpo B a quella forza , che lo accelera nell' al- 
tro luogo R , come il raggio CR ad RP. Dun- 
que per uguaglianza ordinata saranno le forze , 
che accelerano il medesimo grave , qualora si 

. ritrova nei luoghi B ed R del circolo BER , 
come le seraiordinate BD , RP di questa curva, 
cioè come i seni degli archi da dcscri versi BE,RE. 

* §. 202. Cor. II. Dunque se un grav& si 
lasci liberamente cadere nella parte concava 
della perderla di un cerchio posto in sito 
verticale ; le forze acceleralrici di esso saran- 
no come i seni degli archi , che gtt restano 
a descrivere insino al punto infimo : e quin- 
di in minor ragione dei medesimi archi. 

* §. 2o3. Cor. III. E se la curfa ( fig. *2) 

CBA , entro di cui facciasi liberamente discen- 
dere il corpo C, sia una cicloide volgare; sarà 
la forza, che accelera >n B il medesimo corpo, 
al di lui peso , come AO corda corrispondente 
nei circolo generatore ad AF asse delia cicloi- 
de : ( essendo per la natura di questa curva 
( Cor. II. Pren. Vili. ) il triangolo ,BQR .simile 
ad AOF ). Ed essendo per un simile ragiona- 
mento il peso dello stesso corpo alla forza, che 
lo accelera in D , come, FA ad AK ; saranno 
per’ uguaglianza ordinata , le forze acceleratrici 
di esso grave ne’ luoghi ,B> e D , come AO 
ad AK. ' 
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* §. 3 o 4 . Con if^. Or le corde AO , AK 
del circolo generatore sono metà de’ corrispon- 
denti arcj|i cicloidali ( Cor. III. Pren. Vili ) 
AB , AD ; dunque saranno le forze accelera^ 
trici del grave ne' luoghi B e D della cicloi- 
de CBA, entro di cui ne' discende, come gli 
archi BA , DA , che si distendono insino al 
punto infimo A. 

* §. 2o5. Def. LIJ. La cùrta ABC dicesi 
Tautocrona , se un grave nel discendere per 
gli archi disuguali CA , BA insino al punto in- 
fimo A v’ impieghi lo stesso tempo. 

* §. 206. Dej. LUI. Cotesta uguaglianza di 
tempi dicesi Isocronismo , il quale si distingue 
in semplice, c perfetto. 11 primo si verifica quan- 
do i tempi totali per le discese GA , BA sono 
solamente tra se uguali : e 1’ altro ha luogo quan- 
do sieno pare tra se uguali i tempi , onde per- 
corronsi le parti CE , BD proporzionali ai tutti 
AC, AB. 

PROP. XXXVIII. TEOR. 

* §. 207. Nell' ipotesi della gravità costan- 
te la cicloide volgare è una curva perfetta- 
mente isocrona. Nè vi è altra curva , che 
sia tale. 

Dim. Par. I. Sia ( fig. 22. ) ABC la cicloide 
Volgare col vertice A in giù , e coll’ asse verticalè, 
e degli archi AC , AB di essa computati dal ver- 
tice A si prendano gli archetti CE , BD picelo - 
fissimi , ed ai medesimi archi proporzionali. Di 
poi dai punti C , E , B , D , ài tirino all’ asse 
AF le semiordinate CF , EG , BH , DI , e sia 
K il punto , ove la DI ne incontra la circonfe- 
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reqxa d<j4 circolo gcneralore AKF. Si conginn- 
«a la KA. Sarà , per la natura della cicloide , 
KA metà dell’ arco AD , e con ciò il^quadraio 
di KA quarlfi parte di quello di AD. Ma il qua- 
drato di KA pareggia il rettangolo FAI. Dun- 
que dev’ essere il rettangolo FAI quarta parte 
del quadrato di AD. Similmente si dimostra , 
che il rettangolo FAH è quarta parte del qua- 
drato dell’ arco AB , che il rettangolo FAG è 
quarta parte del quadrato diAE, e che il ret- 
tangolo di FA in AF , o sia il quadrato di AF 
è quarta parte di quello di AC. 

Ciò posto. Poiché sta AC : CE :: AB : BD , 
dovrà stare AC ; AE ;; AB ; AD , e con ciò 
AC*; AE* :: AB’ ; AD*. Ma la prima ragione di 
quest’ ultima analogia pareggia quella del qua- 
drato di FA al rettangolo FAG, e la seconda 
è uguale all’ altra del rettangolo FAH al rettan- 
golo FAI. Dunque dee stare FA* ; FA. AG;; 
FA. AH ; FA. Al ; cioè FA : AG :: AH : AI , e 
convertendo si avrà FA : FG II AH : HI. Ma per 
esserne AC* : AB*:: CE* ; BD* , ed AC* : AB*:: 
FA ; AH:i FG : HI , dee star pure CE*: BD* :; 
FG : HI. Ofide essendo le FG ed HI come i 
quadrati delle velocità ( §. ig3. ), che si acqui- 
stano due corpi liberamente scendendo per gli 
archi CE , BD ; 1’ è maaifesto dover essere CE; 
BD come la velocità , che si acquista un 'grave 
discendendo per CE , alla velocità , che' si ac- 
quista «n altro grave discendendo per BD ; e 
perciò i tempi , in che quei corpi ne percorro- 
no gli archi CE , BD debbono essere tra sé u- 
goali. Similmente si dimostra, che due qualun- 
que porzioni degli archi AC, AB uguali a CE, 
BD r?t»pettivamente , c similmente poste nei me- 
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desimi 'firchi , sono descrllle in tempi ugualù 
Dunque non solo gli archi AG , AB , ma ezian* 
dio due porzioni di essi proporzionati ad AG , 
AB sono descritte in tempi uguali : e perciò 
nell’ipotesi della gravità costante la cicloide Tol- 
gare è una curva periettamente isocrona. 

Par, II. Suppongasi, se è possibile, che la 
curva ABG diversa dalla cicloide volgare sia 
perfettamente isocrona nell’ ipotesi . della gra- 
vità costante , e sia AP il raggio d’ osculo nel 
punto infimo A della stessa curva. Intanto si 
divida la PA per metà nel punto F , e sulla 
FA, si descriva il semicerchio FOA. Di poi pel 
punto F si tiri la scmiordinata FG nella detta 
curva , c degli archi AG , AB si prendano gli 
elementi GE , BD proporzionali ai tutti , e pei 
punti É , B , D si ordinino all’ asse AF le EG^ 
BH , DI. Sarà il tempo della libera discesa di 
un grave per 1’ archetto CE uguale a quello, che 
lo stesso grave impiegherebbè a discendere per 
r archetto BD. Ma quegli archetti si possono 
concepire descritti con moli uniformemente ac-^ 
celerati , tal che le velocità finali sono quelle, 
che due gravi si acquisterebbero discendendo li- 
beramente per gli spazietti FG, HI altezze di 
que’ due archetti. Dunque dee stare CE a BD 
come la velocità , che si acquista un grave di- 
scendendo per FG , a quella , che lo stesso 
grave si acquista discendendo per HI ; cioè in 
sudduplicata ragione di Fp ad Hi. E quindi 
dee stare CE’;BD*II FG : JH. E dimostrando lo 
stesso -pi^ tatti gli altri archetti , in che. restano 
divisi gh archi AG , AB si potrà .conchiuderc , 
che sia la somma de’ quadrali degli • archetti GE 
contenuti nell’ arco AG alla somma dei quadrati 



1 uu 

degli «rchelli BD contenuti nelF arco AB , co^ 
me la somma di tutte le FG , che si conten- 
gono nella FA , alla somma di tutte le HI , 
che si contengono nella HA. H perchè dee star 
pure il quadrato di CE a quello di BD come 
FA ad HA , o come il quadrato di FA al ret- 
tangolo di FA in AH. Ma il rettangolo di FA 
in AH pareggia il quadrato di AO. Dunque dee 
stafe CE* ;BD*t:FA*:AO*. Onde essendo CE*: 
BD*::AC*:AB% sarà pure AC*: AB*.*:FA*: AO*. 
Similmente si dimostra , che prendendo d’ ac- 
canto ai punto infimo A della curva ABC l’ar- 
chetto AL , che si confonde coll’ archetto cir- 
colare descritto col centro P ed intervallo PA, 
debba stare AL* : AC’i: AN*: AF*. Dunque per 
cqualità ordinata dee stare AL*;AB’ttAN’:AO’JI 
MAF : AO*. Ma il rettangolo di MA in AF à 
quarta parte del rettangolo di MA in aAP, ed 
è poi -questo rettangolo uguale al quadrato di 
AL. Dunqiie dev’essere il quadrato di AO quar- 
ta parte di quello di AB , e quindi AO metà 
AB. II perchè la curva ABC 1’ è una cicloide 
volgare : il che ripugna. Dunque nell’ ipotesi 
ec. C. B. D. 

* 208. Def. LIV. La linea (fig.23) AMB 
posta verticalmente diaesi Brachistocrona, cioè 
di celere discesa , se quivi fattovi liberamente 
cadere un grave ne pervenga dal luogo A all’al- 
tro B in minor tempo , che per qualunque altra 
linea conternfine ACB. 

* 209. Scoi . Qui si richiede, che i punti 

A e B non giacciano in una stessa retta verti- 
cale : poiché in tal caso quella retta, che gli 
unisce sarebbe la linea Brachistocrona. 
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PROP. XXXIX. TEOR. 

* §. aio. La cicloide volgare è la curva 
hrachistocrona nell' ipotesi della gravità «p- 
stante. 

Dim. Sia ( fig. a3. ) ÀMB una semìcicioidc 
volgare , il cui asse sia posto verticalmente col 
vertice in giù : io dico , che la discesa libera 
di un grave per V arco AB compiasi in meno 
di tempo, che per l’arco ACB di una qualun- 
que altra linea contermine. Suppongasi , che la 
retta AL sia la base della cicloide , e prendasi 
in essa curva Ì archetto infinitesimo Mm , e 
condotte in M ed m le normali MK , inK , 
che si uniscono in K , si prolunghino fino a 
che incontrino 1’ altra liueaACB m C e‘c. Col 
centro K. intervallo KC si descriva 1’ archetto 
circolare Ce , e da’ punti C ed M si calino CG, 
MD ‘perpendicolari su di AL. Sarà NM metà 
di KM (Cor. IV Pren. VII) : onde bisecata la 
MC in 0, sarà eziandio NO metà di KC. E 
finalmente se prendasi Nj media proporzionalo 
tra NM ed NC ; questa (25 El. V) sarà mino- 
re di NO, , eh’ è metà di KC , o eh’ è la semi- 
somma di NM ed NC. 

Ciò posto. Fe’ triangoli simili KM/n , KCe 
sta Mw : Ce I! KM ; KC , o come NM ad NO. 
Ma la ragione di NM ad NO è minore di quella 
di NM ad Nf, cioè della sudduplicala ragione 
di NM ad-NC , 0 della sudduplicata di MD a 
CG ( essendo trasesimili i due triangoli NMD, 
NCG ). Dunque sarà M/n:Ce , o alla sua uguale 
Ce ÌD minor ragione della sudduplicata di DM: 
GC , cioè della velocità acquistatasi da un grave 
nella libei'a discesa per AM a quella , che esso 
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si ac(|uistci'cbbc per AC. Facciasi ìntanlo come 
la prima di queste velocità alla seconda così 
M/n a Cq , clic sarà minore di Cc. Dunque 
sarà ( §. 3a. ) il tempo per Mi» a quello per 
Cc come Mm a Cc , e come Cg ad Mm , cioè 
come Cq minore a Cc maggiore. Sicché il tem> 
po per Mi» 1’ è minore di quello per Cc « e U 
tempo per l’ intiero arco AMB sarà pure mino- 
re di quello per ACB. C. B. D. 

c. A. p. xm. 

DELI.’ oscillazione DE* PENDOLI. f ’’' V \ 

/' ' 'i ; 

§. au. Def, LV. Pendolo o corpo fune- 
pendolo appellasi il grave R ( fig. 20. ) legato 
all’ estremità di un filo , di cui l'altro estremo 
sia fisso , e c^ie in forza del suo peso può re- 
ciprocare le SUD discese 0 salile intorno al pun- 
to C ^ ov’ è sospeso. 

* 5 * LVI. Il punto immobile C dicesi 

centro, di rotazione , o punto di sospensione, 

* §. 31 3 . De/. LVII. La discesa del pendolo 
CR per r arco RE , e la di lui salita per 1 ’ al- 
tro EN , dicesi vibrazione^ ovvero oscillazione 
del pendolo. 

* 214. Djtf. LVIII. Pendolo semplice è 
quello , che si concepisce come una verga sot- 
tilissima , dritta, rigida , e priva di gravità ,e 
che nel so|o estremo inferiore abbia concentra- 
to un peso. 

Tal’ è per appunto il pendolo CR , ove si con- 
sideri la bua asta come una retta geometrica, e 
che nel solo estremo inferiore R abbia concen- 
tralo un peso. 

X 
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* §. ai5. Def. LIX. Ogni pendolo , che non 
b sémplice , dicesi composto. 

* §. ai6. Def. Quel punto di un pendo- 
lo composto , che tanto dista dal centro di ro- 
tazione , quanl' è la lunghezza di un pendolo 
semplice isocrono ad esso pendolo composto , 
chiamasi centro di oscillazione. 

Va(e a dire le vibrazioni di un pendolo com - 
posto sono isocrone a quelle , che esso farebbe, 
se r intera gravità delle sue parti s’ intendesse 
riunita nel suo centro di - oscillazione. Ed in 
questo modo potrebbesi anche formare quest* ul- 
tima definizione. 

* §. Scoi. Dei pendoli semplici sola- 
mente io qui ragiono : e nel Gap. XXL mi ri- 
serbo a trattare, dei pendoli composti, e dei loro 
centri di oscillazione, ' 

FROP. XL. TEOR. 

* §. ai 8. Il pendolo CR se mai si rimuo-> 
va dal sito verticale, è poi si lasci cadere , 
dee vibrar circolarmente intorno al punto G 
di sospensione. 

Dim. Gotesto pendolo rimosso dal suo per- 
pendicolo per l’ angolo RGE , se mai si lasci 
a se stesso dee piombare per l’ arco RE al 
punto infimo £ , acquistando in siffatta discesa 
tanta velocità , ond’ è obbligato a risalire per 
l’arco circolare EN al punto N tanl’ alto sul- 
l’orizzonte, che l’altro R. E quindi trovandosi 
in N privo di tutta quella velocità , che esso si 
ha acquistata discendendo per RE , sarà di nuo- 
vo forzato dal suo peso a discendere per 1’ arco 
NE : e nel punto infimo di questo acquisterà 
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tanta forza , sicché dovrà ascendere per 1’ arc« 
}Ì)R. Dai punto R il pendolo di bel nuovo di> 
scenderà in E , e da È raonterà in N. £ per- 

f ietuerebbe eternamente coleste oscillazioni , se 
a frizione del filo intorno al perno C , e la re- 
sistenza dell’aria affievolendo il suo moto noi 
riducessero alla quiete. G. B. D. > 

PROP. XLI. TEOR. 

• §, aig. Le forze ,acceleratrici di un pen- 
dolo , che vibra in archi circolari , sono co- 
me i seni degli archi , che gli restano a de- 
scrìvere insino al pùnto infimo. 

E le velocità, che esso pendolo acquista 
nel punto infimo , sono come le corde degli 
archi , dond' è disceso. 

Dim. Part. I. La dimostrazione della prima 
Parte rilevasi iramediatanieate dal §. aoo ; on- 
d’ ella può qui omettersi. 

' Par. LI. E ppichè tanta velocità acqqistct il 
pendolo calando per 1 ’ arco RE , quanta Be ot- 
terrebbe discendendo per l’ altezza PE di esso : 
e tant’ altra ne acquisterebbe nella discesa per 
BE , quanta ^iene verrebbe in calando verti- 
calmente per DE ( §. 199.); saranno queste ve- 
locità in sudduplicata ragione delle riferite PE, 
DE < %. 45 ) ; cioè per la natura del circolo 
BER , come le corde: RE , BE degli archi de- 
scritti RE , BE ( 8.' El. VI ), G. B. D. 

' PROP. XLII. TEOR. 

* §. 320 . Se due pendoli oscillino in archi 
circolari simili , le durate delle loro vìbrazio- 
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ìli saranno in sudduplicata ragione delle lun- 
ghezze di essi. • , . . 

Bim. Gli archi simili ( fig. a4- ) descrUU 
dai mentovati pendoli s’ intendano posti ,d in- 
torno ad un comune centro A in modo , che i 
punti infimi TedS di essi giacciano in una me- 
desima verticale. Si trovi AJj media proporzio- 
nale tra AT ed AS , e presa dell’ arco BT una 
qualunque parte BQ , si congiungano i rag^ 
AB , AQ , e le corde BQ , PR. Di poi per B 
e P si. conducano le orizzontali BG • PO , nelle 
qviali dai pnnti Q ed R si menino le perpendi- 
colari QG t RO. . • Il 1 1 

Essendo AP:PB::AR:RQ , saranno paralkle le 
due rette QB , ed RP. Laonde essendo sìmili i 
triangoli ABQ , APR , sarà QB;RP come ^ 
ad AR. Ma BG h parallela a PO , e QG ad RQs 
dunque anche i triangoli QBG , RPO saranno 
simili tra loro, e sarà QG:R0.1 QB;RP-»QAiAR. 
E quindi la sudduplicata ragione di QG ad RO, 
cioè quella , che ha la velocita di un grave di- 
sceso per r arco BQ alla velocità di un grave 
disceso per l’arco PR ( §• 4^*^ 
sudduplicata ragione dei raggi QA , AR , cioè 
Il quella di AL ad AS. Si prendano intanto gli 
archetti infinitesimi Qg , Rr* proporzionali a 
BQ e PR , e con ciò ai raggi AT , AS ; saran- 
no i tempi , nei quali vengono essi descritti dai 
gravi , che si lasciano cadere da B e P come 
AT ad AS , e come AS ad AL ( essendo la 
prima ragione uguale a quella degli spazietti de- 
scritti , e la seconda inversa di quella delle ve- 
4ocità ) , cioè a dire come AT ad AL o m 
sudduplicata ragione di AT ad AS. E ciò sem- 
pre dimostrando , sarà il tempo della discesa per 
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l’arco BT a quello per PS anche ih'sudduplì. 
cata ragione di AT ad AS ( la El. V ). G. B. -D. 

PROP. XLlll. TPlOR. 

* §. àai. I numeri delle oscillazioni^ che 
due pendoli vibrando in archi circolari simi- 
li compiono in un dato tempo , sono in sud- 
duplicata ragione inversa delle loro lunghezze. 

Dim, 11 numero delle oscillazioni , che fa tm 
pendolo in un dato tempo , sta al numero 
delle vibrazioni, che un altro ne cotnpie nello 
stesso tempo , come la durata di una di queste 
alla durata di una di quelle. Ma queste dura> 
^ioni, avvegnacchè i pendoli suppongonsi vibrare 
in archi circolari simili , sono ( §. sao ) nella 
sudduplicata ragione delle lunghezze dei mede- 
simi pendoli. Dunque i numeri delle oscillazioni, 
che essi pendoli compiono in uno stesso tempo., 
sono in sudduplicata ragione inversa delle lun- 
ghezze di essi, quando gli archi descritti sieno trf^ 
se simili. G. B. D. 

PROP. XLIV TEOR. 

* §. 232. Le oscillazioni, eh esegue un pen-. 
dolo per archi cicloidali , sono isocrone. 

La dimostrazione di questo Teorema è una 
conseguenza immediata di ciò ebe si è detto 
nella Prop. XXXVIII. 

* 223. Scol. L’ ingegnosissimo Cristiano 
Ugenio , cui deesi la gloria di aver caricati di 
pendolo gli orinoli , si avvide , che le vibrazio- 
ni per archi cicloidali erano le sole isocrone 
nclr ipotesi della gravità costante ; onde convc- 
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niva determinare il modo per farne RÌie un 
pendolo nel perimetro della cicloide, affinchè il 
tempo venisse con esattezza misurato. Or one- 
sta ricerca, come il potete intendere di leggieri, 
non era più meccanica , ma geometrica. Con 
che postosi il Valentuomo a speculare le insi- 
gni proprietà , di cui va fregiata la cicloide , 
vi rinvenne , eh’ essa può generarsi dall* evolu- 
zione di un’ altra a lei simile ed uguale ( Preti. 
Vili. ) ; ond’ ei per riuscir nel suo intento gui- 
dossi nel seguente modo « Prese due lamine 
» ( fig. 35. ) scraicicloidali CNA , CMB sc®na- 
» late nelle parti convesse , e che erano simili 
» ed uguali ; le adattò poi che si toccassero nei 
» punti estremi delle loro basi , cioè in C , e 
» che la loro comune tangente in questi punti 
» giacesse verticalmente. In fine ei sospese in 
M mezzo ad esse il filo flessibile CNF uguale a 
ciascuna lamina , ed avente all’ estremo il peso 
» F » Egli è chiaro da siffatta costruzione , 
che il pendolo CNF spinto dall’ orinolo , cui 
V è raccomandato , debba implicarsi alla lamina 
CNA , qualora ci sale per 1’ arco RA , e svi- 
lupparsene nel discendere. E che salendo per 
r arco RGB debba avvolgersi all’ altra lamina 
CMB , e da questa svilupparsene discendendo : 
e cosi segnar la cicloide ÀRB. 

* §. 234 . Scol. II. Quantunque la cicloide 
volgare sia una curva perfettamente isocrona 
( §. 207. ) ; pur nondimeno le vibrazioni dei 
jiendoU per archi cicloidali non sono equidiu- 
turne , né quindi all’ esatta misura del tempo 
adattate. Imperocché l* aria , che offre sensibile 
resistenza al pendolo mosso velocemente per la 
cicloide , • la frizione di esso intorno al perno , 
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da cai è sospeso, il continuo stropicciamento de] 
filo colle divisate lamine , alle quali in ciascuna 
oscillazione or se ne svolge , or si avviluppa , 
ed altre cagioni esterne , turbano grandemente 
l' isocronismo. Onde i Meccanici per 1’ esatta 
misura dei tempo han dovuto prevalersi delle 
oscillazioni per archi minimi di cerchio , delle 
quali. fa mestieri, che io qui vi esponga com- 
piutamente ed in breve la Teorica. 

PROP. XLK TEOR. 

* §. aa5. Le oscillazioni , eh' esegue il pen- 
dolo ( fig. a6. ) CR negli archi circolari 
minimi RAL , EAK sono isocrone- E V tempo 
di ciascheduna oscillazione sta a quello della 
discesa di un grave per la doppia lunghezza 
di esso pendolo , come la semicirconferenza 
di un cerchio al suo diametro. 

Dim. Par. I. Suppongasi , che T angolo RCA 
sia assai picciolo , e si ponga la lunghezza AG 
del pendolo uguale ad r. Intanto dal punto R 
sull’ arco RA si prenda 1’ altro arco RE=s , e 
dai punti R ed E si meuino sulla verticale AG 
le perpendicolari RF, EG, e presa la RG infi- 
nitesima rispetto a GF, si distenda per H la o- 
rizzontale Bl. In oltre si ponga AF=a , AG=or, 
e si dinoti con g la gravità terrestre. Sarà GE 
s=y(arx — ^j?*),FGs:a— — JT, GHssBOss — EQ. 

rdx-^xàx " 


r* d a:*— arujdx* + j:*d jc* 

arx — x' 


, ed £B=sd^. Ma l’ è pure 
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EB=:V(E0’+B0‘)= 


r*cla?»' — arxdx*+x'àx'^ 


2rx — X* 


log 


, 0 sia , ese- 


gucndo le riduzioni , EB = V(^). 


ove la radice quadrata di r*da:’ dev’ essere presa 
negativamente ; poiché crescendo 1’ arco s , di- 
minuisce la X. Dunque dev’ essere EB , o sia 

— rdj: 

flC T— * 

^{2rx — a:») 

Or lo spazietto df si pub supporre descritto equa-' 
bilmente ( $. 38.) nel tempuscolo df colla ve- 
locità \{ 2 g(a — x)) , che un grave ( § i8i. Eq. 
(g) ) si acquista discendendo per la FG , cioè 
per lo spazio a—x. Dunque dev’ essere 

d/^ 


ovvero 


d/= 


V( 2 g(a — x)) ’ 
— rda: 


V(2g-(a— a:)) V(2ra:— X’) * 


e trascurando la x* per rapporto a 2rx^ si ottiene 
— rda: 

^■“V( 2 g^(a — a:)) V( 2 rx) ’ 
c Tacendo le riduzioni , ne risulta 


d<=-Vl- 


r* —dar 


-■ v(«a;— X’)’ 


Onde essendo/ ^V> ' 
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ove la costante è nulla ^ poiché fatto ^ 

» 

diviene are. cos. i^=arc.cos.i=o^ j 

are. eos. — 1\ 

^ ^ er \ a y 


ne 

dev’ essere 


Ma il proposto pendolo eompie<una seinioscilla'' 
zione mentre la x prende tutti i valori , che sono 
tra a e zero. Dunque se nel secondo membro 
della precedente equazione pongasi x=o , si avrà 
il tempo di una semioscìllazione uguale ad 

j ^ M . are. cos. — i . 

8 


e dinotando con t : i il rapporto della circon- 
ferenza di un cerchio al raggio , si avrà are. 

cos. — I =— , ed — are. cos. — 1= 
a a 

il tempo di una semioscillazionc del 
vrà pareggiare 



e quello dell’ intiera oscillazione sarà uguale a 



Ma quest’ ultima espressione non contiene la a. 
Dunque essa dee dinotare il tempo di un’ oscil- 
lazione del pendolo GR per qualunque arco pìc- 
ciolissimo. 


9 

— . Dunque 
pendolo doo 
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Par. II. In olire se con T si dinoti il tem- 
po della discesa libera di un gri^ve per la dop- 
pia lunghezza ar del pendolo , e con V la ve- 
locità finale di un tal grave , dovrà essere ( §. 

i8r. Eq. (6) e (q).) 

g'T=V , e V=r ag.ur= 7 Ì^ gr ; 

e quindi gT=aKi'r, e . 

S 

Dunque dee stare il tempo di un’ oscillazione 
del proposto pendolo a quello della libera di- 
scesa di un corpo per la doppia lunghezza di 

esso , come f , o come « : a ; 

SS ^ 

cioè come la semicirconferenza di un cerchio al 
suo di«vnietro. C. B. D. 

§. aa6. Cor. /. Essendo costante la ragione 
della semicirconferenza di un cerchio al suo dia- 
metro , sarà anche costante quella del tempo di 
una oscillazione al tempo della caduta verticale 
di un grave per la doppia lunghezza del pendolo. 

, * §. 337. Cor. II. E quindi se in due re- 
gioni della nostra Terra i tempi delle oscillazioni 
di uno stesso pendolo sieno tra se come m:n\ 
questa stessa ragione dovran serbare i tempi , 
ne' quali un grave quivi discenderebbe da un’al- 
tezza dupla della lunghezza del pendolo JMa quan- 
do le altezze sono uguali le forze acceleratrici 
debbono essere tra se nell’ inversa duplicata ra- 
gione dei tèmpi ( §. 175.). Dunque in queste re- 
gioni della Terra le forze acceleratrici dovranno 
essere nell’ inversa duplicata ragione di m:n, 
cioè come 

* §. aa8. Scoi. Il signor Richcr volendo os- 
servare nel mese di agosto del 1673 i passaggi 
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delle fìsse per Ìo incridiano di Cajenna , isola 
distante per 5® dall’ equatore terrestre , si av- 
vide, che il suo oriuolo a pendolo quivi givane 
più lento del moto medio del Sole , cui erasi 
temperato in Parigi , e che la differenza di tempo 
montava in ogni giorno a 3'. 38''. £i dunque 
colla guida di replicate osservazioni fu obbligato 
di accorciar di una lìnea ed un quarto la lun- 
|;bezza di cotesto pendolo , che era di 3.P*®* 

s". Il signor Halle! nel 1677 ritrovS , che Usuo 
oriuolo , il quale in Londra oscillava a secondi, 
più lentamente vibrava nèll' Isola di S. Eléna. 
Nel i68a i sigg. Varin e Des Hayes rinvenne* 
ro , che nell’ Isola Corea un pendolo dovea es- 
ser lungo 3 p‘* 6‘‘“- — per essere isocrono a quello 

•7 

5 

di 3 p’- 8’®“* — , che nell’ Osservatorio Reale di 
7 

Parigi oscillava a secondi : e che nella Guada- 
lupa e nella Martinicca cotesto pendolo dovea 

essere di 3 p‘‘ 6**"* — « Altri Astronomi iri altri 

2 


tempi , ed in altre regioni delia neutra Terra 
osservarono lo stesso.* Onde da tante osserva* 
zioni siam sicuri , che la gravità sotto l’ equa- 
tore terrestre sia minore di quella , che è sotto 
a’ poli della nostra Terra, e nelle regioni in- 
termedie. 

* 339. Dèf. LXI. Piede orario è la terza 
parte delia lunghezza di un pendolo semplice , 
che in un secondo compie un’ oscillazione per 
un arco minimo di cerchio. 
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PROP. XLVJ. PROBI. 

* $. a3o. D^iprminnre il piede orario per 
una data regione della Terra. 

Sol. In questa data regione ^lla Terra un 
pendolo semplice della lunghezza L o&cillando 
in archi circolari minimi compia (i) in un' ora 
il nohtero n di vibrazioni : cioè sia n il nume- 
ro delle vibrazioni da esso eseguite in 36oo''. 
Sarà la. durata di ciascuna di lui oscillazióne 
uguale, a 36oo"tn, Sia intanto x la lunghezza 
di quel pendolo, semplice , eh# <^‘uivi oscilli a 
secondi , cioè che faccia una minima oscillazio- 
ne circolare in un secondo. Sarà ( , §. 320 . ) ^, 

ed a:=/i«L : 13960000. 

- ' n 

Dunque un piede orario , eh’ è ^ «. sarà Rn]p : 

38880000. C. B. F. • - 

* §. a3{. i^co/. /. Niuna cosa dovr^besi tanto 
preservare dall' alterazione ,> quanto l' unità del- 
le, misure, che ciascun popolo suole, adottarsi 
per .valiltar le altre, e che ei sovente è. obbli- 
gato a quelle delle straniere Nazioni rapportare» 
Ma come mai ella può' garantirsi dal ' tempo 
edace , e da tante' segete Stentissime' cagioni* 


( 1 ) Il centro di ósciltazioné di' una pallà' ponderosa , 
che penda da un soUitissinio filo , m ^rinviene nel segueato 
modo. Facciasi come la distanza' del' centro di sospensione 
è der cèntro d^lla infera al raggio detta sfera , così questo 
raggia ad 4in cfuai<to , « di questo «e ne ■ praidaQO dqe 
quinti. Sar^ .il centro di oscillazione per questi due quinti 

pili depresso del centèo delia sfera. • ' • " 

8 
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onde frequentemente ne viene alterata ? II solo 
.mezzo dovuto alla perspicacia di Cristiano Uge> 
nio è di regolar queste misure col piede orario,. 

• che se j;ion è una grandezza costante ed univer- 
sale presso tutte le Nazioni » a cagione dello 
schiacciamento della Terra ne' suoi poli, e delle 
diflTerenze delle forze centrìfughe ne'di versi punti 
della superficie di essa ; pur non di meno a tale 
-si può ridurre da tigni Nazione mediante sem- 
plicissime riduzkmi , come si dimostra ne’ corsi 
di Astronomia 'Fisica. 11 qual mezzo 1 * è assai 
più semplice e mcile a potersi in ogni nncoutro 
verificare , che 1 ’ altro di far dipendere 1 * unità 
di lunghezza presso tutte le Nazioni datta lbi^ 
^hezza del quadrante del meridiano terrestre • 
come in seguito è stato stabilito dai Geometri 
Francesi. » 

* 5. aSs. Scol. II. Olire a questo vantaggio, 
che ritragghiamo da’ pendoli , evvi quell* altro 
di 'conoscere quanto spazio in un secondo tra- 
scorrasi da un grave , che si lasci giù cadere 
nelle vicinanze di nostra Terra. Per intenderne 
r artifizio basta por mente alla verità della Prop. | 

XLVl Par. IL. In fatti essendo di 88 i‘‘*** ^ la 

doppia lunghezza del pendolo , che in Parigi 
oscilla a secondi ($. aaS. ) ; sarà i'* al tempo 

della discesa di i^n grave per 88 i'”)’^ parigine, 

come la ^micirconferenza di un cerchio al suo 
diametro , cioè come 3 ,i' 4 i^ 9 a 6 : 3. £ quindi il 
tempo della naturai discesa di un grave per 

88 i‘®‘ ^ sarà o”, 6359768. E facendosi il 

( 
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drato di questo tempo ài quadralo di l'S cosi 
88i‘‘“' ^ allo spaaio percorso in i” (§• 45- ); 
questo sarà di piedi parigini i5, i. 

CAP. XIV. 

del moto de’ gravi PROJETTATI dalla SUPERFlCiS 
TERBEStRE PER DIREZIOKI NON VERTICALI. 

PROP, XLVIL TEOR. 

*■ 233. Se dal luogo {Jìg. 27 n.® 1® e n® 2® ) 
A della superficie terrestre si projetti Un grave 
per' la direzione ABC non verticale ^ e colla 
velocità dovuta aìt altezza AE ; il suo sen- 
tiero sarà una parabola conica , di cui la ver- 
ticale condotta dal luogo della projezione ri^à 
un diametro i, che ha per parametro il qua- 
druplo delC altezza AE , e per ordinate le pa- 
rallele alla direzione ABC. \ 

Dim. Se il proposto corpo si lasciasse libera- 
mente cadere dal luogo A , gli spazii AD , AE 
da 'esso descritti sarebbero come i quadrati dei 
tempi impiegali a descriverli : e se la forza im- 
pressa al corpo A per la direzione AG si risolva 
nelle due AH , HB_, di cui la prima orizzontal- 
mente si eserdta dà A' verso P , e l’altra ver^ 
iicàlmente 4 colla prima di queste due ‘forze il 
coip'o dovrebbe defcrivere gli spazii AH, AL , e 
colla seconda gli spazii BH , CL proporzionali ài 
tèmpii Onde siccome muovendosi il corpo equabil- 
luepte ‘per AG coll' intiera forza impressagli, esso 
si trova' nei' punti 'B e C nei medesirni islanti , 

in ebe colla sola spini»' orizzontale' 'ne pefver- 

» 
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rebbe nei H ed L ; egli è manifesto, cbQ 

se il corpo ne sia spinto per AG mentre di con- 
tinuo n’ ò Sollecitato a muoversi per direzioni 
parallele ad AN , gli spazii verticali , pei quali 
esso si allontana dalla retta AG , dovranno es- 
sere rispettivamente uguali a quelli , ebe ne' me- 
desimi tempi descriverebbe se dal luogo A si la- 
sciasse liberamente cadere per la verticale AN- 
Dunque gli spazii BR , GT , che il corpo si tro- 
va aver descritti in virtù della gravità terrestre 
allora che ai punti B e G colla sola forza di 
proiezione ne sarebbe pervenuto , saranno come 
ì quadrati dei. tempi impiegati a percorrere equa- 
bilmente gli spazii AB , AG colla velocità, di 
proiezione ; cioè dnyrà stare BR:GTllAB*;AC% 
e compiti i parallelogrammi ABRD , AG‘|^£^ 
sarà pure AD:AEIIDR':ET’. Adunque la curva 
ARTP è tale che le ascisse AD , AE sooocpinà 
ì quadrati delle semiordinate DR , ET ; e 
ciò essa dev'essere ufia parabola , di' cui, t dtft- 
metri sono verticali, , , \ 

'' In oltre sia .ET quella seiniordinata, al diame- 
tro AN , che pareggi il doppio, dell', ascissa AE^ 
e si compisca il parallelogrammo ACTE. Sarà 
CT j ovvero AE lo spazio , che sarebbe descritto 
dal corpo A uniformemente accelerato dalla gra- 
vità terrestre nel tempo , in che esso colla sola 
velocità di projeaione ,ne descriverebbe la AG. 
•Ma se il corpo A si muova. .equabilmente .colla 
velocità , che si acquista discendendo per GT ; 
lo spazio , che esso descrive nel medesimo tempo, 
pareggia oCTi. Dunque la velocità di proiezione 
Sta alla velocità , che jl corpo si acquista scen- 
dendo per CT, ovverp per AE, come ACtaGT, 
o come ET:aA£, ET pareggia aAE. 
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que la velocità, colla qtale il corpo n’ e projeitalò 
per AC pareggia quella,' che esso 'si'- acqniste- 
rebbè liberamente scendendo per AE. Ma se per 
P si dinoti il parametro’'del diametro AN,‘l’c 
P. AE=ET’=4AE,’ e con ciò Pi=4AE. Dun- 
que ec. C. B. D; ’ ‘ ' " . 

* §. a34. Cor."/. Tanto tèmpo' v’ impiega il 
corpo. A a descrivere 1’ arco_ parabolico AR /quan- 
to vi porrebbe a condursi equabilmente colla ve- 
locità di projexione' per la sèmiordinata RD^ che 
ad,cssp arco corrisponde, oa calar naluralmcntè 
per rafcis'sà’ AD. 

§. 235. Cor. JJi Da quel' che si è reca- 
lo nella precedente dimostrazione può’ inferirsene 
di leggieri , che i tempi impiegali dab corpo a 
percorrere gli archi parabolici ( &g. ny n* i“ ) 
AR, R,T sieiiò^èóme le rette’ All, HL. E quin- 
di se la retta "orizzontale' AP' distesa pel luogo 
della projezióne si'diviàa delle parli AH ^ HO, 
OK, ec. uguali tra loro,’ e' pei piitìti delle di- 
visioni si ergano le verticali' HR', OG',''KM,^ec^; 
'saranno gli archi' parabolici AR , RGs ’GM , ec. 
'descritti in ’tempt ‘uguàlÌ'.'"Diitiqnè sebbene' un 
corpo , che si lanci dalla nostra Terrete non 
vada equpbilp^te^pel ^suo sentiero paraboli- 
co ; pur non ai- mèhh In' tempv'nghali passa 
al di sopra di uguali parti delP orizzontale 
conàotta dal. It^gó' della- prof è&oriès ? 

236. Cofv Hit ^ pokhè la AÉ èquac- 
ta patite' 'del pàVametro' dèi ' diametro 'AN'j'-ed'^il 
ramo FA ddijja paraholh' corrispondènte al pùnto 
’A^ò 'pure quarta parte' dello' stesso paràmetro , 
‘dèV’/ essere AE ugnale ad'AF. 'Ma AF' pareg^a 
^la pérpentlicolarè AS V che dal punto A si -mi- 

bàssa’ àiiila linea di sabìiihità SQ dèi^a i^àfabola 

* 
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Puoque velocità iniziale di un corpo ^ che 
essendo spinto da un luogo della superficie 
terrestre per .una direzione non verticale- ne 
descrive una parabola » è (quella, stessa j che 
essQ‘^ corpo si acquisterebbe discendendo verti- 
calmente al luogo della proiezione dal cor- 
rispondente, punto • della linea di sublimità di 

quella parabola. , , , ^ 

^ f §. 337. Def. LXIL L’angolo SAG foi> 
nato dalla AG direzione del. projetto colla ver- 
ticale SA dicesi angolo di projezione : e.l suo 
complemento CAP , cioè quell’ angolo , che for- 
nasi dalla direzione del projetto e dalla oriz- 
zontale AP » suol dirsi angolo di elevazione ^ 
« semplicemente elevazione. . ' , j, 

*- §. 338. Def. LXIII. C ampiezza detta pa- 
rabola ATP è quella di* lei corda AP , che dal 
luogo della projeziopp orizzontalmènte si distende. 

*§.■ 339. Def. JLXir. La retta AV, che ur 
nisce il luogo, 4 della pfojezione col bersaglio 
,V ♦ chiamasi lunghezza del tiro. .. \v.' 

§. a^Oi,Def.LX^- La velocità iniziale.,, 
0 di proiezione è quella, onde vièn lanciato 
.W» gtave.. 


4. ir 




PROP. XIVIII, TBOR, 


y* , - * « • . ’• i • ■ * ' i • 

*5, sélf, D ampiezza della parabola, la ve- 
locità iniziale , e P angolo di elevazione, han- 
,.no un , tal , nesso , tra loro, che ciascuna di 
esse può dalle altre due rilevarsi. ■ ; 

. , jD/os. Un grave, projettato dal luogo (6g.a8.) 
A per la direzione AT descriva la parabola AMO. 
La retta BA sia l' altezza dovuta alla velocità 
iniziale t l’angolo PAX sia quello d’elevazione. 
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r altro BAT di projezionc , ed AO T ampiezza 
della parabola AMO. Si tiri la retta FA dal 
fuoco F di questa curva al luogo della piojc- 
zione , e si calino FH , FP rispetlivaraenle per- 
pendicolari sulle rette BA y AO. Sara la retta 
FH uguale alla PA , cioè ad un mezzo dell’am- 
piezza AO della parabola : e s’ intenderà da’ co- 
nici , che il ramo FA sia quanto la BA altezza 
dovuta alla velocità di projezione , e che 1 ’ an- 
golo FAB sia duplo di quello di projezione TAB. 
Per la qual cosa siccome il cateto FH , l’ ipo- 
tenusa FA, e l’angolo acuto FAH son tre parti 
del triangolo rettangolo FAH , da due delle quali 
può sempre 1 ’ altra rilevarsi cosV 1 ’ ampiezza 
della parabola, la velocità iniziale, e l’angolo 
d’ elevazione , eh’ è complemento di quello della 
projezione , hanno tal nesso tra loro , che cia- 
scuna di esse può agevolmente rilevarsi dalle 
altre due. C. B. D. , 

* 3. 34,3. DeJ. LXFI. Quel triangolo rettan- 
golo , che ha per ipotenusa 1 ’ altezza dovuta alla 
velocità di projezione , per uno de’ suoi cateti 
la metà dell’ ampiezza della parabola , e l’ an- 
golo acuto , che sottende tal cateto è duplo del- 
r angolo di projezione , può chiamarsi triangolo 
balistico, 

* §. 343» Cor. I. Dai punti M c B condu- 
cansi le rette MG , BQ parallele alla FU. Sara 
BG uguale a GH , com’ è MQ uguale ad MF 
( §. a 36 . ). Dunque AG è media aritmetica 
tra BA ed AH. Vale a dire V altezza massima 
cui ascende il projetto , è la semisomma del- 
V altezza dovuta alla velocità iniziale e del 
rimanente cateto del triangolo balistico. 

* §. 344* Congiunta la BF , sarà 


- :.li 


Di. -- 


BT TF I! BG ■; GII', e quindi* BT aguale a ^ 
TP ed i triangoli ATB ,• ATF avendo i Iati 
uguali ciascuno , a ciascuno , debbono avere d’an- 
golo ATB uguale aU’- altro ATF,- e quindi sort 
rettangoli, li perchè ( 8 El. VI. ) dee stare 
AB : ATJIAT : AG , e con ciò ÀBjAGIIAB* r 
AT*. Dunqoe V altezza ' dovutg. alla velocità' i- 
nìziale sta alla massima altezza, • cui ascende 
il projetto , in duplicata ragione dei raggio 
al coseno dell' angolo di prò j azione. 

' PROP. XLIX. TEOR. 

' §. Poste le medesime cose delta prec. 
Prop. , r ampiezza della parabola è quanto 
V altezza dovuta alla velocità iniziale , molti^ 
■plicata pel doppio seno del doppio angolo di 
proiezione. E f altezia massima , cui ascénde 
il proietto , adegua V altera, dovuta alia ve- 
locità iniziale multiplicata pel quadrato del 
coseno dell' angolo di proiezione. 

Dim. Par. J. Nel triangolo balistico FAH 
(ote il cateto FH dinoti la metà dell’ ampiezza 
della parabola, l’angolo FAH il duplo di quel- 
lo di projezione '( $. 387. ), ed FA F altez- 
za dovuta alla velocità iniziale ), sta FH ad FA 
come il seno dell’ angolo PAH al raggio, che si 
ponga Uguale ad 1. Dunque sarà FH uguale ad 
FA multiplicàta pel seno di FAH ; e quindi pren- 
dendo i doppii , sarà AO^-cioè l’ampiezza della 
parabola uguale all'altezza dovuta alla velocità 
iniziale multiplicata pel doppio seno di FAH , 
eh' è duplo dell' angolo di projezione. 

^ Par. II. E poiché ( §. a 44 * ) T altezza’ mas- 
lima ) cui ascende il projetto » sta all’ altezza 
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dovuta alla velocità iniziale, come il quadra- 
to del coseno dell’ angolo di projczione ai qua- 
dralo del raggio ; sarà l’altezza massima del 
projetto uguale all’ altezza dovuta alla Velocità 
iniziale multiplicata pel quadrato del coseno del- 
r angolo di projezione. C/ B. D. 

§. 346. Cor. I. Dunque le ampiezze deU 
le parabole , che descrivonsi da' gravi lanciati 
con uguali velocità di projezione , sono tra se 
come i seni dei doppii angoli di projezione. 
E le altezze massime , alle quali ascendono 
cotesti gravi, sono in duplicata ragione dei 
coseni degli angoli di projezione. 

§• 347* Cor. JI. Suppongasi essere semi^ 
retto 1 ’ angolo BAT di projezione ; il fuoco del- 
la parabola , che descrivesi dal projetto , dovrà 
cadere nel punto medio della di lei ampiezza , 
cjoe in P ; e dovrà in tal caso , come ne appa- 
re dai conici , essere AB metà di AO , ed MP 
di AP. Dunque P ampiezza della parabola de- 
scritta da un corpo lanciato sotto t angolo 
semiretto , V altezza dovuta alla velocità ini- 
ziale , e la massima altezza , cui ascende il 
projetto , sono come 4 » 2, i. 

* §. 248. Scol. In un sol tiro di raortaro , 
o di cannone , che facciasi per saggio in un 
campo ben ampio ed orizzontale , si misuri l’am- 
piezza della parabola descritta dal projetto , e 
dall’ ampiezza se ne calcoli 1’ altezza dovuta alla 
velocita iniziale. Conosciuta in tal modo quest’ 
altezza si potranno coi principii di questa Pro- 
posizione determinare le ampiezze delle parabole, 
c le loro massime altezze in nualuiuiuc altra 
elevazione voglia darsi ai pezzo. 


. PRQP, L. TEOR, 

« «. 

* §. a49* tutte le pàraboie i che deserta 
vonsi deC gravi projeltati con velocità uguali, 
e con diverse elevazioni , quella terrà la mas- 
sima ampiezza s che- ha semiretto C angolo 
^ elevazione. E saranno uguaU le ampiezza 
di due parabole descritte da' gravi projettaei 
con velocità uguali , se i loro angoli di pro- 
iezione sieno equidifferenti dal semiretto* 

Par. I. Essendo semirelto T stillo d’ eleva* 
xione, e con ciò anche quello di proiezione ; 
il duplo di questo sarà retto , ed avrà il mas- 
simo seno. Duoqoe 1’ ampiezza della parabola 
descritta coll' angolo semiretto d' elevazione sarà 
la massima in parità di altre circostanze (§. 346 -). 

Par. II. 1 due angoli di proiezione BAT , 
BA< difièriscano ugùatinente dal semiretto, quel* 
lo però per difetto , questo per eccesso ; i loro 
doppii dovran pure differire ngualmente dal ret- 
to, ed avranno uguali seni. Dunque le'ampiez- 
ze delle parabole descritte coi mentovati angoli 
di projeziòne , e con pari velocità iniziali , es- 
sendo nella ragione de’ seni di questi angoli 
(S-^46.) , saranno tra se uguali. G. B. D. 

* 5 . a5o. Cor. I. Sia l' angolo BAT di 1 5° , 
e r altro BA< di 75 ° ,-i quali angoli sono dal 
mezzo retto equidifferenti ; saranno uguali le 
ampiezze delle parabole, che con questi angoli 
di proiezione , e con ugnali velocità iniziali de- 
scrivonsi da' proietti. 

* 35 1 . Cor. II. Ma poiché il duplo di BAT 
è in tal caso di So**, il cui seno è una metà 
del raggio ; sarà l' ampiezza della parabola de- 
scritta da un corpo , che avventasi sotto 1’ an- 
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golo di iS t o di uguale all* altezza dovuta 
alla velocità iniziale. 

FROP. LI. PROBI. 


•* $. 953. Data la vdocità minale^ e lo 
scopo ( fig. ag. ) I y che vuol ferini dal luogo 
A ; ritrovare il convenevole angolo di proje-- 
ztone. ' 

,Sol. Sia AG r altezza dovuta alla velocità 
iniziale. Sarà 4 AG il paràmetro del diametro 
A£ delta parabola, che descrivesi dal corpo qua- 
lora dal luogo A si projetta colla velocità do^ 
ynta all’ altezza AG. Iqtanto dal luogo A si di- 
stenda la retta orizzontale' AB , che stia nello 
stesso piano verticale colla lunghezzà AI del 
tiro : e ,si ponga AG=a , AI=c , • l’ angolo 
IAB=p , e r àngolo di projezione CAF=or • 
Sarà il parametro di A£=4a , AB=c.ccM;.e » 
Bl^sen.^, e l’ angolo di elevazione BAF= 
90“ — Ma sta i:tang. BAFllAB ; BF , o sia, 
sostituendo i simboli, i:tang.(9o‘’ — cos.^: 
BF. Dunque dev’essere BF=ccos.^tan.(go® — x) 
==^ cos.f cot. a:. Il perchè dev’essere FI=rcos. 
9 cot.x — c sen.^ , ,e 4 AF’=AB*+BF’=c*cos.’p+ 
c*cos.*»cot.*x , o ( conducendo pel punto 1 la 
retta IG parallela ad AF ) ^ 


»• ». 



AG=ì? còs. ip cot.je— c sen. ’pf' 
lG*^c‘cos.*9+dcqs.ycoL*x. - 


Ma la richiesta parabola dee passare pel punto 
I. Dunque convien che sia IG*= 4 ^C. AG, e 
he’ simboli 
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c’cos.*p+iC» cos.*»cot.*j ;?=4 ^ ^ cól, or ~4 ^ <? 

sen.^. . . . (i) , . 1 . 

ed ordinando quest' eqoazìoae per rapporto a 
cot. or , si ha * ....... 


cot. 


’’ /^acoi.x : 


C COS. 9 

dalla quale si ottiene 


4« e sen. • . ' 

: — i«+i=0 , 

c cos/p - 


aa - // ' AcC . sen.^ . \ 

cot. x =: -I^V ( “7^ ^ 2 - 7 — 1 >, 

ccos.,9 ”• 'c COS. P , : c cos.> < 


{ '■* "'i' '1 f ^ \ 

I . .- ^ i 4a'*— 4<*c*en.^—i ^cos.'p L 

.^"rcco8.9 ^ ^ 


b sia 
cot.o;: 


aa 

CCOS.9 


dalla quale equazione si rilevai'^'',' i* che se 'il 
binomio ‘^a c sen.^+c*cos.’? sia maggiore di '4«*» 
ne diviene immaginario il radicale,’ eh* è‘'_hel 
secondo membro, ,e quindi ''còlla data yélócitli 
di projezione- non si ^pòtrà dal lu'ogo A ferire il 
bersaglio' I; Ol* che se quel biho mio* sia mino- 
re di 4<2*, sótto ciascuno di due ‘diversi singoli 
di' elevazióne si potrà ferire il 'bersàglio I ; "3® 
c che’ que’ due augoli si riducono ad un solò 
qualora si tróvi ’4<t*=4‘? ^ s6n.^4-c*cos.*» .C.B.F. 

*§. a53. Cor, Sioaó CÀF, '(ÌA'H ^i angoli , 
le cui cotangenti sono rìspettivameijite uguali a 

sen.*+c*cos’p^i 


C cos.9 c COS.O 

■ u • ■■ 

ed a 


aa 


ccos 


— + ^ C Aa*-‘&ac,stìx.<»-^c*cos. 

.9 ccos.p » • J’ 
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saranno AF , ed AH^ le direzioni secondo le 
quali converrà spingere il grave colla velocità 
dovuta all' altezza AC y aflincliè ferisca il bersa- 
glio I. Ma nel primo caso il sentiero del pro- 
ietto sarà la prabola ADI , e nel secondo P al- 
tra AOI. Dunque nel primo caso il projctto in- 
contra il bersaglio per una direzione più pros- 
sima alla linea orizzontale , Che nel secondo. 11 
percltè qualora si voglia abbattere un muro ver- 
ticale gioverà dirigere il projetto per AF , e vo- 
lendo sfondare un piano orizzontale converrà 
spingerlo per AH. ' ^ 


PROP.LII. TEOR, ' - 

i ' 

* §. 254- R piìi àinpio tiro , che può fàfsi 
sulla retta AI > lartciandp un corpo dal luo- 
go A colla velocità^ dovuta all' altezza AG , 
si ha quando F àngplp, di projezione è 

metà dell' altro CAI fatto dalla verticale col- 
la linea: Al del 4irq.\E gii ^angoli di proje- 
zione CAF , CAH sotto" de' quali deesi spitt^ 
gere un grave y affinché dal luogo ^ A possa- 
ferirne uno stesso punto della retta Al y sono 
equidifferenti dall’ angolo CAL del massimo 

tiro. ' ’ - 

• Dim. Par. I. Poiebà dall’equazione (i' 
precedente. Problema si ^ ha i 


co 


4o(cos. e.cot. 2 r-— sen.e 
cos.*?+cos.*Pcot.’n: 


4n(cos.yCos.jgsen.jf— sen.yseD.*ji:) 


cos.’v(sen.’je+cos.*a:) ' 


xa6 

cioè 



4as cn^os.(p4*3c) 

COS.’9 


t 



è chiaro, che il massimo valore di c, che 
ne dinota la lunghezza del tiro , debba aver 
luogo quando ne diviene un massimo il fratto 

4usen.a:c<».(»+«) 

cos.’» 

cos.(p+ar) , per esserne costanti- le, grandezze 
a e 9 . Dunque qualora c ne diviene un massi- 
mo dev' essere v 


d:c( cos.axos.(»+«)— sen.arsen.(9+j;) ) =ó , 

cioè cos.(?+aa:)ss:o , e e+aotego®. 

' 90 ’ — 9 

D perchè dev*essere — ì 

cioè r angolo CAL uguale alla metà ' dell’ altro 

Par. //. Si dinoti con jc' la differenti LAF 
de* due angoli GAL , CAF . Sarà l’ angolo GAF 

_ +ar»=45'~ 

Intanto nell’ equazione (i) della precedènte Parte 

in luogo di X si ponga 45® — 

vrà risultarne 

^4,jseD.(45’- 3 

COS.'P 
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Ma seo. (^ 45 ®—^ parerla 

cos. C45®+| — e cos.^45®+^ +x') a<l^ 

gua sen.^45°-~2 Dunque dev’ essere 

pure 

- 4^cos.^ 45®+“' ~or')sen. ^4^® — ^ — jr’^ 
cos.*^ 

Ma quest* ultima equazione si ottiene anche po- 
iiendo nell’altra ( 1 ) 45®"“ ^ jc' in luogo di 

y * 

jc , e sono poi gli angoli 45®— — +«* e 45®^ — ^ 

— «'equidifferenti dall’ angolo 45® — “ . Dunque 
il più ampio tiro ec.' C.' B.' D. ' 

“ 255» Cor. Dall* ^uazione 

4a sema? cos.C» 4 .«V • • 

COS.’P 

t » * ^ 

si rileva , che si possa determinare la lungbez" 
za c della linea del tiro « qualora si conoscono 
la posizione della stessa linea , 1* angolo di pro- 
iezione , e la velocità iniziale : e che si possa 
determinare la velocità iniziale essendo date la 
posizione e la lunghezza della linea del tiro 
insieme coll* angolo di projezione. 
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PROP. Liti, TEOR. 

* *r * ' 

§. a56. / tempi , ne' quali il corpo A lan^ 
ciato con una stessa forza negli angoli di 
projezione CAH , CAF equidifferenti dalP al~ 
irò CAL del massimo tiro va a, ferirne la 
stessa retta AI , sono come i seni degli an- 
goti HAI , FAI , che le rette di projezione 
fanno colla linea AI del tiro. 

Dim. Poiché i tempi , nei quali il corpo A 
percorre gli archi parabolici AOI ^ ADI sono 
rispeltiyamente uguali a quelli , nei quali lo 
stesso corpo ne percorrerebbe equabilmente ($. 
a34* ) gli spazii AH ; AF cdlla velocità « che 
esso si acquisterebbe liberamente scendendo per 
CA ; dovranno essere gli stessi tempi nella ra- 
gione di AH ad AF. Ma AH sta ad AF come 
sen. AFI a sen. AHI',- 0 come sen. FAG:sen. 
HAG. Dunque dee stare il tempo , in che il 
corpo A lanciato per la direzione AH 'colla v-e- 
locità dovuta all' alteiza GA ne percorre V arco 
AOl , al tempo , in che lo stesso corpo lanciato 
per la direzione AF colla' mede'stnia velocità ne 
percorre 1' arco parabolico ADI, come sen.FAC: 
sen. HAG. Onde essendo tra se uguali tanto gli 
angoli LAG , LAI , die gli altri LAH , LAF , 
dev’essere pure sen. FAG=sen.HAI , e seti. HAG 
?=sen.FAL II perché dee stare il tempo per AOI 
a quello per ADI , come sen. HAI : sen. FAI. 
Dunque i tempi , ne' quali ec. C. B. D. 
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definizioni delie principali macchine , B DELLE 

FORZE AD ESSE APPLICATE. 

§. aSy. Def. LXVII, Le Macchine sono 
quegli strumenti congegnati dall’ uomo, o dalla 
Natura per muovere vantaggiosamente i corpi. 

§. s 58 . Scol. Negli effetti , che colle mac- 
elline prodùciamo , evvi sovente un risparmio 
della lorza , o del tempo , ond’ essi dovrebbersi 
assolutamente ottenere ; e questi son que’ prin- 
cipali vantaggi , che da tali strumenti ricavia- 
mo. Or sebbene il gran Galilei , e con seco i 
Meccanici posteriori abbiano creduto non potersi 
congiuntamente promuovere ed ottenere cotesti 
vantaggi e che la promozione dell’ uno torni a 
discapito deir altro ; pur non di meno seguendo 
le orme di Eulero vi mostrerò nel Gap. XIX. 
ciò esser vero nelle Macchine ideali , che so- 
gliono considerarsi nude d’ inerzia e di peso , e 
non già nelle reali , ì di cui pezzi , che le com- 
pongono , sono esseuzialmcule ricolmi di tali 
forze cd avvivati. 

§. 359. Def. LXVIII. Le macchine , che 
sono opere della Natura , diconsi Naturali^ ed 
Artificiali quelle, che f uomo pe’ suoi vantaggi 
si ha congegnate. 

§. 360. Def. LXIX. Quell’ effetto \ che vuol 
ottenersi con risparmio di tempo , o di forza , 
dicesi resistenza , e la forza , che vel produce, 
si domanda potenza. 

§. 361. Scol. Le potenze, che con altra 
espressione sogliono dirsi forze movènti , liòa 
sono che i pesi , le molle , il potere espansi- 

9 


»3o • 

vo dell’ aria , de fluidi aerijortni ec. ( le cui 

azioni sono continue ) , le forze animali, gl im- 
pulsi delle acque, il vento , ed altre simiglianti 
cagioni , che sogliono con intermittenza sulle 
Macchine operare. Ma si quelle , che queste^ ta— 
lo^'à agiscono uniformemente replicando spinte 
uguali in uguali particelle di tempo , e talora 
variano sensibilmente nel modo , c nell energia 
di agire. E riguardo alle resistenze procuratici 
con delle macchine , chi può divisarne le spe- 
cie , e le differenze loro ? pur non di meno i 
principali di questi effetti riduconsi a trarre 
de gran pesi , ad elevarli , a fargli scendere 
adagio , a vibrarli , a volgerli velocemente « 
a percuoter forte altri corpi , a fenderli , a 
stringerli , a stritolarli , ec. e ciò iix infìnite 
diverse guise secondo i diversi fini , cui le mac- 
chine destiniamo. 

$. 362. Def. LXX. La . potenza equilibrasi 
coll.i resistenza • se dalle vicendevoli loro azio- 
ni niun molo ne segua nella macchina , ove 
amendue sono applicate. 

§. a63. Def. LXXI. L’equilibrio di più 
corpi , che tra se agiscono , si dice stabile o 
Jermo , se spinti da una picciola forza comin- 
ciano ad oscillare , ma tantosto riprendano la 
quiete e ’l primiero sito. 

Cosi se dassi una picciola spinta ad una ca- 
tena sospesa per i suoi estremi , si vedrà im- 
mantinente oscillare • ma di li a poco fermernssi, 
come dianzi essa era. 

§. 364 . Def LXXII. L’equilibrio di più 
corpi si dirà labile , se una picciola forza ad 
essi impressa li metta a guasto , facendoli crol- 
lar tutti o buona parte di essi. 
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Cosi se un arco ne sia formato da piit corpi, 
il quale in virtù dei pesi di questi si mantenga 
in silo verticale , e si rechi una picciola spinta 
in un punto qualunque di tale arco , esso si 
abbatterà ben tosto , nè si rimetterà più nella 
printiera posizione. 

§. a65. Scoi. Una potenza non può mai agi- 
re sulla resistenza , nè questa opporsele io ve- 
run modo , se le loro forze non si diffondano 
per r intiera macchina , ove amendue sono ap- 
plicate. Or questa vicendevole diffusione di forze 
non è una libera trasfusione dell’ energia della 
potenza sulla resistenza , e dell* energia di que- 
sta su di quella ; poiché ciascuna di esse dee 
perdere quella sua parte , che i sostegni della 
macchina ne assorbiscono. Dunque i° non è 
r intiera forza della potenza quella , che investe 
la resistenza ; nè tutta T energia di questa op- 
ponesi interamente alla, potenza. IP La ragione 
dell’ equilibrio tra la potenza e la resistenza vuol 
essere riposta nel divisato assorbimento dclle- 
loro forze. 111“ E se ci riuscisse sajw nelle mac- 
chine la quantità di questo assorbimento , e 1 
modo , onde per esse diffbndonsi le forze della 
potenza e della resistenza , si potrebbero senza 
stenti e direttamente raccorrc i caratteri , e le 
condizioni dell’equilibrio loro. 

§. a66. Def. LXXIIJ. Le macchine si distin- 
guono in semplici e composte. È semplice una 
macchina , se in un sol luogo di essa facciasi un 
parziale assorbimento delle forze , che vi agi- 
scono. £ se questo assorbimento di forze sue- ' 
ceda in più luoghi della macchina distanti trU' 
loro , essa si dirà composta. • 

§. iOj, Con. Se da più iraacchine semplici ' 


i 3 s 

se ne congegni un* altra questa sarà una mac- 
china composta. 

§. a68. Scol. Le macchine semplici non sono 
che la Leva , T Asse nella ruota , la Girella^ 
il Piano inclinato , la J^ite , e 1 Cuneo y le 
quali quaggiù ne son descritte, e nel seguente 
Capo sarà mostrato qual rapporto in ciascuna 
di esse debba serbar la potenza alla resistenza 
per equilibrarvisi. 

a^9. Def. LXXIV. La Leva è una ver- 
ga Len rigida e dritta, la quale intorno ad un 
punto della sua lunghezza aggirasi circolarmente. 
Questo pulito di rotazione chiamasi sostegno o \ 
punto di appoggio , e si dicono braccia della 
leva quelle parti di essa , che restano trh cia- 
scun suo estremo e '1 sostegno. 

§. ayo. Def. LXXy. Una leva si dirà di 
primo genere , se in un estremo di essa siavi 
applicata la potenza , nell' altro la resistenza , 
ed in mezzo a queste il sostegno. Essa si dirà 
di secondo genere , quando il sostegno stia in 
un suo estremo , nell’ altro vi si applichi la po- 
tenza , ed in mezzo a questa ed a quello vi si 
trovi la resistenza. Finalmente una leva dirassi 
di terzo genere , se mai la potenza stia tra la 
resistenza e’I sostegno. 

$. 371. Scol. La fig. 3 o n.** ne dinota 
una leva di primo genere , la fig. 3 o n.** 3** 
ne dinota una leva di secondo genere, e la 
fig. 80 n.° 3° disegna una leva di terzo genere. 

In ciascuna di queste leve P- ne dinota la po- 
tenza , R la resistenza , e G il sostegno , o pun- 
to di appoggio. 

5. 373. D^. LXXVI. Una leva dicesi ango~ 
lare , se due verghe rigide e dritte congiunte ad 
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angolo nei loro estremi possano volgersi circo 
larmente intorno all* apice dello stesso angolo. 

$. 373. Scol. (iìg. 3 i. ) ACB rappresenta 
una leva angolare y di cui le verghe CA , CB 
trovansi fortemente tra se congiuute in C , e 
quivi imperniate in modo , che possono sola- 
mente aggirarvisi nel piano del loro angolo. 

§. 374. LXXFII. U asse nella ruota 
^ un cilindro retto di materia dura saldamente 
impiantato in mezzo ad una ruota di maggior 
diametro di esso, ed in modo , che avendo que- 
sti solidi un medesimo asse vi si possano aggi- 
rare insieme agevolmente. 

$. 375. Scol. J. La fig. 33 . rappresenta la 
macchina, che ho qui definita, ove IKL è la 
ruota , ed EFHG il cilindro saldatole fortemente 
nel centro di essa, ed aventi il comune ^ asse 
BD , intorno a coi sòn volubili insieme. . 

§. 376. Scol. II. Per adoperar questa mac- 
china aeesi all'estremo del raggio della ruota 
applicare una potenza , la quale volgendo essa 
ruota avvolga nel cilindro quella corda , cui è 
legalo il peso da strascinarsi , o elevarsi. 

§. 377. Def. LXXFIII. La girella è un ci- 
lindro retto di materia dura, scanalato circolar- 
mente nella sua parte convessa , e volubile in- 
torno al suo asse , che ha un diametro assai 
minore di quello di essa girella. 

La cassa , ove contiensi la girella , e dentro 
coi à aggira , dicesi di lei armatura , e l' in- 
tiera macchina composta dalla girella e dall’ar- 
matura domandasi taglia , o carrucola. 

' S- 378-, DeJ. LXXIX. La girella sì dirà 
stabile, se solamente si aggiri intorno ,al suo 
asse ,;.c si dirà mobile , se oltre a questo qioto 
De abbia un altro progressivo. 
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' §. a^g. Scoi. I. Le fig. 33 e 34 dinotano 
ìa girella stabile e 1’ altra mobile. 

a8o. Scoi. //. Volendo adoperar questa 
macchina deesi nella sua scanalatura adattare 
una corda , e ad un capo di questa applicare 
la potenza. E se la girella sia stabile , dovrà 
all’ altro capo legarsi quel (peso, che si vuol 
trarre : se ella sia mobile , dovrà questo capo 
annodarsi ad un immobile ritegno , legandone 
il peso all’ armatura della girella. 

§. %9i\,Def. LXXX. Piano inclinato h un 
piano duro ed immobile , che non sia verticale 
nè orizzontale (§. 183. ). 

§. 383. Def. LXXXI.La vite è un cilindro 
retto di materia ben salda , il quale nel suo con* 
Tesso tien rilevata una spira ( Def. III. Pren.) , ed 
aggirandosi intorno al proprio asse entra in un 
foro cilindrico scanalato di un’identica spira, 
onde ra adattando la convessità di quella linea 
spirale sul cavo di quest’ altra. Quel solido , cui 
si è praticato il detto foro cilindrico , domandasi 
madrevite : la leva , che fa rivolgere la vite , 
chiamasi manubrio^ di cui l’ intiera lunghezza è 
la stessa leva prolungata sino all' asse del cilin- 
dro -, e dicesi pane della vite quella parte di un 
lato del cilindro , che resta tra due prossimi giri 
della spira. 

5* a83. Scol. ( fig. 36. ) QTt è la vite , 0 
la vite maschia, il loro cilindrico e spiralmente 
incavato nel pezzo AB è la madrevite : la retta 
PC è l’ intiero manubrio , e 1’ altra Qf un pane 
delia vite. 

5. 384. Def. LXXXII. Il cuneo , che suol 
dirsi bietta o zeppa , è un prisma triangolare 
fsUo di materia ,dura. 1 triangoli , che son le 
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basi del cuneo , sogliono essere isosceli , e la 
retta , che ne unisce i loro vertici , dotnaudasi 
taglio t o filo del caneo. Quel parallelogrammo 
del cuneo , eh’ è opposto al taglio , si dice dorso, 
e gli altri due facce del cuneo. E rangole, che 
misura l’ inclinazione di queste facce , dicesi an- 
golo del cuneo. 

§. a 85 . Scoi. I. ( fig. 87. ) hCeba rappre- 
senta un cuneo : t triangoli isosceli ACB , acb 
sono le sue basi : la retta Cc n’ è il suo taglio, 
e dei tre parallelogrammi A.ubB , AacC , BbeC* 
il primo si domanda dorso del cuneo , e gli 
altri due sono le di lui facce. 

§. 286. Scol. II. Percuotendosi gagliarde- 
mente il dorso del cuneo , il di lui taglio dee 
fendere quel corpo su cui insiste , ed in tal 
macchina la forza della percossa fa da potenza, 
c la tenacità del corpo fenduto da resistenza. 

§. 287. Scol. III. Le macchine composte 
sono nella varietà pressoché infinite , ond’ è im- 
possibile di qui tutte definirle. Ci ristringeremo 
soltanto alle tre seguenti , che sono insieme le 
più vantaggiose alia pratica , e le più insigni. 

§. 288. Def. LXXXIII. Siavi un cilindro for- 
temente saldato ad un rocchetto e ad una ruo- 
ta dentata , ma in modo che questi tre solidi 
abbiano un medesimo asse , intorno a cui sieno 
volubili tutt’ insieme. Un’ altro cilindretto abbia iu 
simil guisa una ruota dentata ed un rocchetto ; 
ma il suo asse sia parallelo a quello del primo, ed 
1 denti della sua ruota stieno a contatto con quei 
del primo , e cosi in appresso vi sieno degli al- 
tri cilindretti. Si dirà questa macchina un si- 
stema di ruote dentate. 

§. 289. Cor. Questa macchina è un compo- 


l 


i 36 

sto di tanti assi nella ruota, quanti sono i di- 
visati cilindretti , i quali muovonsi colla seguen- 
te logge « La potenza à^ggirando la. prima ruo- 
»> ta insìem ne aggira il di lei rocchetto : i denti 
M di questo urtano in quei della seconda ruo- 
M ta dentata , e la volgono insieme col suo roc- 
M chetto: questo anima la terza ruota dentata, 
M e così in appresso , finché si animi la re- 
» sistenza ». 

§. 390. Scol. Nella fig. 3 g vedesi un tal si- 
stema di ruote dentate , ove le ruote sono AB, 
A' B', A” B", ec. , ed i rocchetti cb , c'b' , 

, ec. 

§. 391. Def. LXXXIV. La vile perpetua 
h quella , che non ha madrevite , ed aggiran- 
dosi urta colla sua spira nei denti di una ruo- 
ta dentata , e la volge insieme col cilindro , coi 
si avvolge la corda traente un peso. Tal sareb- 
be la macchina esibita nella fig. 4i* 

$. 393. Cor. La vite perpetua inventata dal- 
r immortale Archimede non h che un composto 
di una vite e di un asse nella ruota. Così (fig. 
4 t* ) FAOBR è la vite, edNMóG 1 ' asse nella 
ruota. 

J. 393. Def. LXXXV. H polispasto è un 
sistema di girelle , per le cui scanalature circon- 
ducesi una stessa corda , un capo della quale è 
legato all’ armatura di esse , ed all’ altro adatta- 
si la potenza, che trae un peso legatoùe alla 
stessa armatura. 

394. Scol. Nella fig. 4 <> vedesi un polis- 
pasto, sebbene ve ne sieno degli altri di Ever- 
sa forma. 

§. 395. Def. LXXXP''I.Q\xxAma&ì verga im- 
materiale quella, cb’è ben dritta, rigida, e 
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sottile, nè ha poi peso , nè inerzia nelle sue 
parti. 

5. 396. Def. LXXXVII, Una verga imma- 
teriale , che circolarmente si aggiri intorno ad 
un suo estremo ,, dicesi raggio immateriale , e 
questo immobile estremo chiamasi centro di ro- 
tazione. 

J. 397. Def. LXXXVm. Ruota immatena- 
7 e è un sistema di raggi immateriali , che in 
uno stesso piano , ed intorno al loro comun cen- 
tro di, rotazione sono volubili tutt’ insieme. 

Tal sarebbe la ruota ( fig. 44 * ) ABLD , i 
cui raggi AG , BG , LG , DG , ec. volgansi tnt- 
t’ insieme intorno al ponto G, e nello stesso 
piano ÀGD. 

§. 398. Def. LXXXIX. Ghiamasi forza nor- 
male quella , eh’ è applicata all’ estremo di un 
raggio dèlia ruota , ma in guisa che la sua di- 
rezione stia nel piano della ruota , ed insista 
perpendicolarmente ad esso raggio. 

$. 399. Def. XC. E si dirà forza obbliqua 
quella , cui manchi solamente l’ ultima delle divi- 
sate condizioni , cioè che non- abbia la sua di- 
rezione perpendicolare al raggio , ov’ è applicata. 

$. 3 oo. Def. XCJ. L’ angolo , che forma la 
direzione di una forza col raggio della ruota , 
ov' è applicata , dicesi angolo cT applicazione. 

§. 3 oi. Def. XCII. Il momento di \ina forza 
applicata ad un raggio di una ruota immateriale 
è r energia , che ella tiene a volger questa in- 
torno al di lei perno. 

§. 3o2. Def. xeni. Piè forze applicate ad 
una ruota diconsi consènzienti , se. ciascuna di 
esse cerchi d’ aggirarla per lo stesso verso. E si 
diranno dissenzienti ^ se alcune di esse cerchi- 
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no di Tolger *a ™ota per verso , e 1 altre 

per r altro. r , 

5 . 3o3. Scol. Le direzioni delle forze , che 
agiscono in una ruota per volgerla intorno al 
perno, suppongonsi giacer, tutte nel di lei 
piano : la qual condizione dovrà sempre inten- 
dersi , qualora non si dichiari il contrario. QueUc 
forze poi saran considerate come altrettanti pesi, 
affinchè la loro azione sia continua, ed uniforme. 

§. 3o4. Post. FI. Se agli estremi di due 
raggi uguali di uno ruota immateriale sieno per- 
pendicolarmente applicate due forze uguali^ che 
tendano a volgerla ruota per opposte direzioni; 
questa resterà equilibrata, nè volgerassi per al- 
cun verso. . , . 1 

J. 3o5. Post. FII.Sq agli estremi dei raggi 
uguali di una ruota immateriale si applichino 
due forze normali' consenzienti ; il loro momen- 
to sarà quanto quello della somma di esse forze 
perpendicolarmente applicata all* estremo di uno 
di que* raggi , e per lo stesso verso di tali forze. 

CAP. XVI. 

, .1 • . 

dell* EQUILISRIO DELLE UAIXHINE SEBIPLIO. 

V * 

PROP. LIF. LEMMA. 


J. 3o6. Il momento di una forza applicata 
all'estremo di un raggio di una ruota è pro- 
porzionale all* energia di essa forza ^ alla lun- 
ghezza del raggio , ed al seno dell angolo di 
applicazione. 

Dim. Le forze applicate ( fig. 42 -) agli estre- 
mi A ed a de’ ra^i CA , Ca della ruota ACrt 
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sì chiamino F ed c sieno M cd m i loro mo- 
menti nell’ aggirarla. Le lunghezze de’ mentovati 
raggi si dicano R ed r ; e ^ e V sieno gli angoli 
CAR, Car formati dalle rispettive direzioni delle 
forze F ed y* co’ raggi R ed r. Dal centro C 
della stessa ruota si calino CS , Cs perpendico- 
lari sulle direzioni delle forze F ed y : e col 
centro C , e con un’ intervallo maggiore di cia- 
scuno di questi perpendicoli descrivasi nel loro 
piano il cerchio Rr , che seghi in R ed r le di- 
rezioni delle forze F ed f, e si congiungano i 
semidiametri CR , Cr. Finalmente si tronchino 
sulle stesse direzioni le parti RP , rp proporzio- 
nali alle forze F ed y , e da P e p si menino 
PL , pi perpendicolari sulle tangenti del cer- 
chio in R cd r. Saranno tra se parallele le due 
rette CR , LP , come perpendicolari alla stessa 
RL , e ’l di loro angolo esterno CRS paregge- 
rà 1’ interno LPR. Dunque i due triangoli ret- 
tangoli CSR , RLP s 
per la stessa ragione 
Cjr, rlp. 

Ciò posto. Suppongasi , che le rette CR, RA, 
Cr, ra sieno altrettante verghe rigide ed im- 
materiali connesse tra loro , e coi raggi CA , 
Ca , e tutt’ insieme volubili intorno a C , come 
se formassero una sola ruota , e le forze appli- 
cate in A ed a per AR, ed ar concepiscansi 
applicate in R ed r per le medesime loro di- 
' rezioni RP , rp. Sarà chiaro , che la forza ap- 
plicata in A per AP tanto valga ad aggirarne 
la ruota ACR , quanto applicata in R per RP. 
La qual cosa sarà anche vera rispetto all’ altra 
forza y. 

Si compia il parallelogrammo RQPL , e la 


iranno simili fra loro : e 
il saranno pure gli altri 
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forza RP iotendasi risoluta ndle due laterali RQ» 
RL. Sarà manifesto doversi elidere dalla fermez- 
aa del perno G la forza RQ , come quella , ch’è 
impegnata per la direzione della verga CR 
«ontro di esso ; ond’ ella in niente contribuisce 
a volger la ruota : laddove l’ altra forza RL tuC<* 
intera impiegasi ad aggirar la stessa ruota * ed 
è il momento M della forza F ( $. 3 oi. ). Dun> 
que sarà F ad M come RP ad RL , o pe' trian- 
goli simili CSR , RLP, come GR a GS ; e sarà 
quindi M. GR=F. CS. 

iTfello stesso modo si dimostra , che sia m» 
Cr=^.Ci. Dun^e sarà M.CR;/n.Cr::F.CS./.Cf, 
o per esserne CR uguale a Cr , Mimi! ( F ) 
(GS:Cs). Ma la ragione di CS:Cs è altresì com- 
posta dalle ragioni di CA : Ga , e del seno di 
GAS a quello di Gaj , cioè in ragion composta 
di R:r , e di sen.4^ : sen.e. Dunque sarà 
(F:/) (R;r) (sen.$ : sen.^)» C. B. D. 

307. Cor. I. Supponendo M uguale ad m, 
dovrà essere di uguaglianza la ragione , che si 
compone da quelle di F/, diR:r, e disen.^: 
sen.f ; cioè dovrà essere FR sen.*=^ sen.p. E 
quindi sarà F :/::rsen.»:R sen. Cioè se le 
forze applicate agli estremi de' raggi di una 
ruota si equilibrino ; le loro energie dovran- 
no essere nella ragione inversa de' prodotti , 
che si hanno multiplicando le lunghezze dei 
raggi , ai cui estremi sono applicate ^ pei se- 
ni dei rispettivi angoli di applicazione. _ ^ 

§. 3 o 8 . Cor. II. E supponendo essere di 
uguaglianza una delle tre ragioni componenti 
di F:/, di R:r , e di sen. # ; sen.9 , o quella , 
che n’ emerga dalla composizióne di due , do- 
vranno risultarne altrettante verità particolari , 
che ciascuno può da se ritrarle. ‘ 
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$• 309 . Cor. 111. Tanto è il momento delU 
A)rza F applicata all’ estremo del raggio R delia 
ruota sotto l’ angolo * , quanto il momento della 

f FR sen.* . 

lorza — perpendicolarmente applicata al- 

l’estremo del raggio X. > 

imperciocché il momento della prima forza 
pareggia FR sen.$ , e quello della seconda ade- 
FR sen.$ 

gua — = . X sen.go®, eh’ è aguale ad FR 


sen.$ . 

§. 3 IO. Cor. IV- Agli estremi de’ raggi R, 
R", ec. di una ruota sianyi sotto gli angoli 
* , 4", ec. applicate le forze F, F', F", ec., 

che cerchino di aggirarla per uno stesso verso; 
Mentre per 1’ opposto cerchino di aggirarla le 
forze C’ 7 ec. applicate sotto gli angoli 

^ » ec. agli estremi de’ raggi r, H, r", 

ec. Sara in caso di equilibrio 
FR sen.*+F’R’ sen. *’+F" R" sen. *” * ee=fr 
sen.9+/V sen.a’d^'r” sen.p”+ec. 

Imperciocché supponendo , che all’ estremo di 
un raggio., la cui lunghezza sia X si applichino 
insieme le forze normali ( F. R. sen. * ) : X , 
( F' R' sen.*’); X, ( F" R” sen.*") ; X, ec. le cui 
direzioni giacciano nel piano della ruota , e l’ag- 
girino per lo stesso verso delle prime forze F , 
F‘,F", ec., sarà il momento di queste forze quanto 
il momento di quelle f $. 3og. ). £ ’l momento 
delle altre forM sarà eziandio uguale 

al momento delle forze normali (/r sen.9) : X , 
(y’r' sen.^') ; X , (/"r” sen.»" ) : X , ec. , sup- 
posto , che queste ione sieno applicate ad un 
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altro raggio uguale ad X , che abbiano le loro 
direzioni nel piano della ruota , e cer<lhino 
d’ aggirarla per lo stesso verso delie forze / y, 
y, cc. Dunque in caso di equilibrio dovrà es- 
sere ( 5 . 3o4- )• 

FR sen> F'R'scn.^’ F''R*'sen.$" 

^ + - +ec.- 

/rsen.p /Vsen.p' /'■»r"scn.p" ' ’ 

-^+—3^+" — x“+ 
cioè 

FR sen.*+F’R'scn.*'+F"R”scn.*'*+ ec.= /rsen.. 
04/'r'sen.p'+yV‘'sen.p*'+ec. . 

PBOP. LV. LEMMA. 

§. 3ii. Sia {Jìg.Zi.) ACB «na ruota for- 
nita dì due raggi disuguali CA , CB , ai di 
cui estremi agiscano per AP e BF le forze 
V ed F\ ritrovare in caso' di equilibrio con 
quanta forza riè premuto il suo centro C. 

Sol. I. Le direzioni PA , FB delle forze P 
ed F intendansi prolungate , ilncliè s’ incontrino 
• nel punto D ; ed essendo dati ì tre angoli ACB, 
DAC , CBD del quadrilineo ACBD , si saprà 
il quarto BDA. II. Su i lati di questo angolo 
prendansi d' accanto al suo vertice le parti DM, 
DO proporzionali alle date forze P ed F , e 
compito il parallelogrammo DONM vi si con- 
duca la diagonale DN. Questa retta esprimerà 
la forza , onde il centro G ri è premuto. 

Dim. Si concepisca essere la retta CD un al- 
tro raggio immateriale , che alla ruota ACB si 
appartenga. Sarà manifesto, che il momento 
della forza P applicata in A per AP.sia quan- 
to quello , che essa vi farebbe applicata in D 
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per DP , c clic tanto valga ad aggirar la ruota 
la forza F applicata in B per BF , quanto se 
fosse ap{)licata all’ estremo D della verga CD , 
agendovi per DB. Dunque in caso di equilibrio 
convicn che queste forze P ed F , applicate all' 
estremo D della verga CD sotto gli angoli CDA, 
CDB non la rovescino nè a destra , nè a sini- 
stra. Il perchè la forza , che si compone dalle 
stesse P ed F , dovrà dirigersi per DC , e com- 
bacerà colla DN forza media delle due DM , e 
DO , cioè di P ed F. Dunque la forza , onde 
n’ è premuto il centro G , stara alla somma del- 
le due forze P ed F, come il seno dell’angolo 
BDA alla somma de’ seni degli angoli ADC , 
BDC ( §. 98. ). C. B. F. 

§. 3 12. Cor.I. Se le direzioni AP , BF delle 
forze P cd F , che si equilibrano, sieno tra se 
parallele , cioè convergenti ad un punto infini- 
tamente distante dal centro C della ruota ; gli 
angoli ADB , ADC , BDC saranno infinitesimi, 
e ad essi saranno proporzionali i loro seni. Dun- 
que il seno dell’angolo ADB dovrà pareggiare 
la somma de’ seni degli angoli ADC , BDC. E 
quindi in tal caso la forza premente il centro 
C sarà quanto la somma delle forze P cd F. 

§. 3 i 3 . Qor. II. Le forze P ed F , cui per 
costruzione sono proporzionali le rette DM, DO , 
sono al par di queste ( $. 98. ) nella ragione 
dei seni degli angoli NDÒ , NDM, cioè ( pren- 
dendo CD per raggio ) come le perpendicolari 
CT , CS calate dal centro C di rotazione sulle 
direzioni delle forze F c P. 

§. 3 14. Cor. III. Dunque se due forze co- 
munque applicate agli estremi dei raggi di 
una ruota si equilibrino \ le di loro energie 
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saranno inversamente come i perpendicoli ca- 
lati dal centro della ruota sulle direzioni di 
esse forze. E questo vuoisi intendere anche 
pei raggi curvilinei di una ruota. 

§. 3 i 5 . Cor. V. La forza premente il cen- 
tro G equivale alle due P ed F ; imperciocché 
quella è dinotata dalla diagonale DN del paral- 
lelogrammo DONM , e queste da’ di lui lati DM, 
DO ; dunque le tre rette CD , AP , BF , che 
sono le direzioni delle stesse forze , dovran- 
no tutte e tre concorrere ad uno stesso pun- 
to , e giacerne in uno stesso piano ( §. 98. 

PROP. LIV. TEOR. 

3 16. La potenza e la resistenza per 
equilibrarsi nella leva ( fig. 3 o /i.® i.° 3.® e 
3 .® ) ACB , ove sono applicate , debbono es- 
sere nelP inversa ragione delle di lei braccia 
GB , CA , e dé seni de' rispettivi angoli PBC, 
^BAC di applicaziozione. '■ 

Dim. Le braccia GB. , CA della leva A6B , 
o eh’ ella sia dritta, o angolare, si chiamino R 
ed r : gli angoli d’ applicazione PBC , RAG di- 
cansi $ e 9 , e sia la potenza uguale ad F , la 
resistenza uguale ad f. Sarà manifesto coll,’ iden- 
tica dimostrazione del §. 3 o^., che stia F : fll 
rsen.p : R sen. i. G. B. D. 

§. 317. Cor. I. Suppongansi tra se uguali ì 
seni degli angoli d’ applicazione ^ e 9. Dovrà 
stare F r : R ; cioè la potenza e la resi- 
stenza , applicate agli ehrenù delle braccia 
di una leva per direzioni, che colle stesse 
braccia facciano angoli , che abbiano uguali 
seni, debbono' essere nell' inversa ragione delle 
lunghezze di queste per equilibrarsi. 
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3i8. Cor. Ji, E pili) anche stabilirsi , che 
la potenza e la resistenza per equilibrarsi in 
una leva debbano essere nella reciproca ra- 
gione delle perpendicolari calate 'dal centro 
di moto sulle loro direzioni ( §. 3i4. )• 

§. 319 . Cor. III. Ed applicandosi più forze 
ad un braccio di una leva ed altre quante si 
vogliano all' altro , non sarà malagevole inten- 
dere le condizioni dell’ equilibrio di quelle for- 
ze e di queste sol che si sappia la regola pro- 
posta nel §, 3io. " , 

320. Cor. IV. E da ciò che si è rileva* 
to nel §. 3 1 1 . sarà facile valutare la pressione , 
che soffre il sostegno di una leva , cui sieno 
applicate più forze tra se equilibrate. 

$.<321. I. Gli altaleni adattati ad at- 

tignere l’ acqua dhsi pozzi poco profondi , gli 
stantuffi delle trombe idrauliche , \ remi gli 
alberi-, ed i timoni, onde conduconsi le bu- 
che , non son che leve dritte , e sbno angolari 
i martelli , qualora colla parte biforcata iropie- 
gansi a svellere del chiodi salda inèute Otti nei 
corpi. Le forbici, e \e,cisoje son leve dritte 
e geminate , avendo per comuii sostegno il loro 
nodo. E le tenaglie , e le mòrse , onde stria- 
giamo i corpi son leve angolari gemmate , ove 
il comun sostegno è nel nodo, che le unisce.' 
Ma chi può mai le varie leve noverare, che per 
renderne, agevoli tanti usi, .Natura 0 Arte a noi 
ne ha date? Basta' indicare , Che la maggior 
parte delle ossa del nostra .-'orpo , destinate ad 
agevolare certe funzioni della nostra >vita , non 
son che leve di terzo genere , ove fan da po- 
tenze i muscoli attaccati alle medesime ossa d'ac- 
: canto ai loro centri di moto. £d un AnalomicOi 

IO 
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cui non inercsca spiar la compage di tali solidi 
colla luce delta Statica, potrà conoscere per kcien- 
za qual meccanismo è in noi , e qual magistero si 
rileva dei Mastro Eterno. 11 nostro Giovanni Al- 
fonso Sorelli, che su questo argomento si è distinto 
nella sua Opera intitola De motu jinimalium , tra 
g^li altri Teoremi, che rapporta, uno è il seguente: 
Za forza del muscolo bicipite e del brachièo^ 
quando tutto il braecio di un giovane robusto 
sia orizzontalmente disteso , ascende a 56o 
libbre. Imperciocché il peso , che questo giova- 
ne può in tal guisa sostenere colle sue dita , è 
di libbre z8 ( computandovi il momento del peso 
dell* antibrhccio ) , e la distanza o la perpendi- 
colare calata dal centro di moto sulla direzione 
di questa potenza è la vigesima parte della lun- 
ghezza deli' antibraccio e delia mano , come si 
ha dall* Anatomia. Dunque sarà la divisata forza 
muscolare a 28 libbre come ao ad i.ll perchè 
essa forza dovrà pareggiare 30. a8 libbre , o sìa 
56o libbre. 

^§. 322. Scol. //. Quei due usitatissiroi ' Stru- 
menti, coi quali sogliamo saggiare i pesi dei corpi 
e ragguagliarli , non sono altro che leve. Il pri- 
mo , che dicesi bilancia , è una leva di primo 
genere y le cui braccia sono uguali nella lun- 
ghezza e nel peso , ed han pendenti dai loro 
estremi due coppe uguali per vi si metter den- 
tro quei corpi , che si vogliono pesare. E poiché 
in questa macchina 1’ equilibrio nasce dall* equa- 
lità delle masse poste in amendue le coppe ; vi 
vogliono tanti contrappesi, quanti diversi pesi 
piacciane scandagliare nei corpi. Ma l’ abra mac- 
china , die stadera si domanda , è assai pià co- 
moda e vantaggiosa della bilanda. Ella è altresì 
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una leva di primo gcnerje , ma di disuguali brac- 
cia. Dal più cono pende una coppa da iiupor- 
visi quei corpi , die si vogliono pesare, e pel più 
lungo scorre innanzi cd in dietro un certo peso, 
che dicesi romano o piombino ^ discostandosi ed 
avvicinandosi allit trotina , ov’e il centro di ro- 
tazione. Ed i pesi dei corpi , che pongonsi nella 
coppa successivamente , non son valutali da al- 
trettanti contrappesi , com’ è nella bilancia , ma 
dalle varie distanze , cui il romano dovrà allon- 
tanarsi dalla trulina per equilibrarli. 

§. 3 a 3 . Scol. III. Or affinchè una bilancia 
sia perfettissima esigesi , i.® che sieno equidi- 
stanti dal centro di rotazione quei due punti delle 
sue braccia , onde pendono le coppe , 2.* che 
ciascuna di queste distanze sia la massima , che 
possa avere ciascun braccio della bilancia senza 
punto incurvirsi; 3 .* che la retta , la quale uni- 
sce quei due punti , debba restar bisecata dalla 
perpendicolare abbassatale dal centro di rotazione; 
4.“ c finalmc'tìfc che le coppe vuole debbano man- 
tener la bilancia in sito eretto. 

PROP. L VII. TEdR. ' o 

§. 324. Si dà' I equilibrio nell'asse nella 
ruota , se la potenza applicata ali' estremo di 
un raggiò delta' ruota stia a quel peso , che 
con tal tnacchitta vuol trarsi, come il semi- 
diametro dell asse alla perpendicolare , che 
dal centro della ruota si abbassa sulla dire- 
zione della potenza. 

Dim. Sia ( fig, 32 . ) EIGHLF 1 ’ asse nella ruo- 
ta , e P la potenza , che applicata all’ estremo 
dei raggio CP di essa cerchi di volgere colla 
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^uola tl cilindro EGHF annessole , e di avvol- 
gergli la corda NR traente il peso R. Pel punto 
N , che è r ultimo di quei , che la corda tie- 
ne adattati sul cilindro EGHF , intendasi con- 
dotto il lato cilindrico NA , che incontri in A 
la ruota , dal cui centro al punto A si tiri la 
retta CA. £ poi si concepisca il peso R traspor- 
tato in A , di dove agisca per una retta paral- 
lela alla NR : imperciocché il peso e la rigidezza 
dell’ intiera macchina ne permette riunire insie- 
me i punti N ed A in quanto all’ effètto , che 
vi cagionano la potenza e la resistenza. 

Ciò posto. L’ intiera macchina si vedrà ridot- 
ta alla leva angolare PCA , ove in C risiede il 
punto di appoggio, ed agli estremi P ed A 
delle sue braccia CP , CA sono applicate le for- 
ze P ed R , quella secondo qualunque direzio- 
ne , e questa perpendicolarmente alla CA. Dun- 
que in virtù del $. 3 1 8. dovrà succedervi l’equi- 
librio, se stia P ad R come il semidiametro CA 
del cilindro alla perpendicolare , che dal punto 
C si abbassa sulla direzione della potenza P. 
C. B. D. 

§. 3a5. Cor, I. Dunque se. la direzione del- 
la potenza sia perpendicolare al raggio della 
■ ruota, si darà 1’ equilibrio nell’ asse nella ruota, 
se stia la potenza al peso come il semidiametro 
del cilindro al semidiametro della ruota. 

5- 3a6. Cor. II. In questo Teorema si è 
tacitamente supposto , che la corda , cui è le- 
gato il peso da trarsi non abbia gravità ne spes- 
sezza. Ma volendosi tener conto di tali cose > 
converrà supporre , che la resistenza agisca per 
la direzione dell’ asse di quel cilindro , in che 
eonfermasi la fune , e con dò il tema «Iella pre- 
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cedente Proposizione potrà inodificarsi nel se« 
guenle modo. Si dà P equilibrio nelP asse nella 
ruota se la polenta applicata all' estremità di 
un raggio della ruota stia al peso del cor- 
po , che si vuol trarre , ed a quello della 
corda , come la somma dei semidiametri del- 
P asse e della corda alla perpendicolare , che 
dal centro della ruota si abbassa suUa dive- 
ùone della potenza. 

€. 337. Scol. Molte macchine , che utilmente 
usiamo in tante congiunture , non sono che as- 
si nella ruota , tutto che nel primo aspetto notti 
pajan tali. Cosi il succhiello ', onde foriamo i cor- 
pi ) gli argani , e le burbere, con cui traggon- 
si dei gran pesi, il timpano calcatorio ndatla- 
to a Tarar le barche , ec| a nettare i porti , le 
ruote dentate , ed i rocchetti non sono che as- 
si nelle ruote. 

PROP. LVIII. TEÓR, 

§. 328. Nella carruòólà stabile la potenza 
dee pareggiare la resistenza per équilibr orla. 
E nella mobile la potenza equilibrasi col pe- 
so , che si vuol trarre , se stia fa potenza al 
peso come il raggio della girella, alla sottesa 
di quel di lei arco su cui n' è incurvatala 
fune traente il peso. \ ■ 

Dim.' Par. /, 'Basta condurre dal céntrò ( fig. 
33 . ) C dèlia' girella stabile AOB .ai punti B ed 
A, ove la fune tocca il perimetro di essa , le' 
rette C A , CB* per intendere chiaramente non' 
essere questa màcchina , che una' leva di ugua- 
li braccia , come idOB , alle cui estremità 'sonò ' 
perpendicolarinente applicate la potenza P- e ’l’ 
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peso Dunque per «iurvisi l’ equilibrio couvicii 
ebo P pareg}»! R. 

Par. II. La retta ( fig. 34- ) BA sia la sot- 
tesa dell’ arco A/B della girella mobile, sul quale 
n' è adattata la fune, che trae il peso. Sarà chia- 
ro potersi ridurre questa girella ad una leva di 
secondo genere , ove in A stia il sostegno pre- 
muto per AQ , ed ove la potenza agisca per 
BP , e per Rr la resistenza. Sicché da quello , 
che si è dimostrato nel §. 3ii , le tre rette 
AQ , BP , r R debbono trovarsi in uno stesso 
piano, e raccorsi tutti c tre in uno stesso pun- 
to , ai&ncbè in tal macchina si avveri 1’ ccpii- 
librio tra P ed R. Sia N cotesto punto. Saran- 
no le due rette NA , NB tia se uguali, come 
tangenti menate daN sulla circonferenza di AtB. 
Dunque il triangolo ANB sarà isoscele , e la se- 
gante centrale NG , che biseca 1’ angolo delle 
riferite tangenti , dovrà bisecare ad angoli retti 
la BA base di esso triangolo. £ congiunti i se- 
midiametri CA , GB , r angolo AGr sarà ezian- 
dio uguale all’ altro BGr , e ciascuno di essi 
quanto quello, che nel segmento AOB si contiene 
( §. 20 El. III. ) , cioè a dire uguale all’ angolo 
ABF ( 3a El. III. ). 

Or essendosi qui da ultimo dimostrato essere 
r angolo acuto AGr quanto 1’ altro ABF ; se 
dal punto A conducasi AF perpendicolare sulla 
BN , dovrà il triangolo rettangolo AGr trovarsi 
equiangolo e quindi simile all’ altro ABF , che 
ne risulta. Dunque starà Ar : AG;; AF : AB , 
e permutando ki". AFl!AG : AB. Ma per 1’ e- 
quilibrio della leva ArB dee stare ( §. 3i8. ) 
la potenza P alla resistenza R come Ar ; AF. 
Dunque dovrà esserne altreà P : RIIAC ; AB. 
C. B. D. . 
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3^9. Cor. Che se nella girella mobile 
AÓB si Irovino tra se paralleli i lialli AQ, BP 
della lune PB/ÀQ , la retia AB, che passa pei 
conia Iti A e B , dovrà aliraversare il circolo 
AOB pel cenilo , ed essergli un diametro. J)uii- 
que in tal caso starà la potenza al peso come 
il semidiametro della girella al di lei diame- 
tro , cioè coinè « a- 

PfiOP. LIX. TEOR. 

33 o. Se il peso {Jig. 16,. ) P posto sul 
piano obbliquo QG sia tirato alt insù dalla 
potenza F , la cui direzione PX giaccia nel- 
lo stesso verticale , ov' è la lunghezza del pia- 
no ; sarà in caso di equilibrio la potenza al 
peso coni è il seno dell* obbliquità del piano 
al coseno delV angolo sotto cui s'inclinatala 
piano la direzione della potenza. 

Dim. Per P distendasi la verticale PL , che 
incontri il piano orizzontale AC nel punto O , ; 
e sulle rette PO , PX si tronchino le parti PL, 
PF proporzionali al peso del corpo P , ed allaa 
potenza , che per PF lo ritiene. Di poi. dai .putì... 
ti L ed F si abbassino le LM ed FEperpendi. 
colari ai piano QC , le squali dovranno cadere ; 
sulla PT di lui lunghezza, e compiane i ret- 
tangoli PMLN , PGFE. Sarà la forza -PL -equi- ' 
valente alle due PM, PN , e Ja PF- alle altre 
due PE , PG. £ dovrà essere ih caso equi- 
librio la forza PM uguale e contraria all’ altra 
PE. Imperciocché se è possibile \ sien disoguair ■ 
coleste forze., e PD dinoti' la direzione, e l’ec- 
cesso delta maggiore di esse sulla roinore.t E sup- - 
posto , che le altre due' forze .PG, PN . sieno 
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uguali y onde per esserne opposte sì debbono 
elidere, il corpo P iiniui:ilo dall» sola forza PD 
dovrà muoversi per la direzione P£ , per la quale 
anche vi si condurrebbe quando la forza PN vo- 
gliasi maggiore della sua ojiposla PG. Imper- 
ciocché l’eccesso di quella su questa resterebbe 
distrutto dalla fermezza del piano QC , onde nel 
corpo P non sarebbe operosa , che la sola forza 
PD. E finalmente se vogliasi la forza PG mag- 
giore dell' altra PN , e clic la PH dinoti la di- 
rezione e 1’ eccesso della maggiore sulla minore; 
il corpo P sarà insieme animato dalle due for- 
ze PD , PH , onde dovrà condursi per una me- 
dia direzione. Le quali cose ripugnando alla na- 
tura dell’ equilibrio ne fan concludere , che la 
forza PM debba pareggiare 1’ altra PE. 

Ciò premesso. Poiché sta PF : PE come il 
raggio al coseno dell’ angolo FPE , e PM : PL, 
ovvero PE : PL come il seno dell’ angolo PLM, 
o del suo uguale PTC al raggio ; per equalità ^ 
perturbata dovrà stare pure PF ; PLII sen. PTO I 

cos. FPE. Dunque si dà 1’ equilibrio nel piano ' 

inclinato , se la potenza stia al peso , che essa 
sostiene , come il seno dell’ obbliquità dei pia- 
no al coseno dell' angolo sotto cui s’ inclina al 
piano la direzione della potenza. C. B. D. ' 

33 r. Cor. /. Se la direzione della potenza 
sia parallela alla PT lunghezza del piano incli- 
nato, il coseno dell’angolo FPE sarà quanto il 
raggio. ^d in tal caso per l’ equilibrio convien , 
che la potenza P stia al peso P come il seno 
dell’ obbliquità del piano al raggio. 

§. 33a. Cor. //. E se la direzione della po^ 
lenza , che ritiene il peso P sul piano QC , s’in- 
clina a questo piano quanto è 1’ angolo PTO 
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dcU’oLbliquilà dello stesso piano; sarà in caso 
di equilibrio la potenza al peso come il seno 
deir obbliquità del piano al di lei coseno. 

PROP. LX. TEOR. 

§. 333. Nella vite si dà f equilibrio , se la 
potenza perpendicolarmente applicata all* e- 
stremo del manubrio stia alla resistenza come 
un pane della vite alta circonferenza , che ha 
per raggio V intera lunghezza del manubrio. 

Dim. Sia ( fig. 36. ) PR il manubrio di que- 
sta macchina , al di cui estremo P siavi appli- 
cata una forza normale per la direzione Vp nel 
piano della sezione FRr parallela alla base della 
spira , e 1’ altro estremo R descriva col suo moto 
una spira , di cui 1' archetto QS siane una parte 
infinitesima. Intanto il manubrio PR sì distenda 
insino all’ asse del cilindro , ov’ è rilevata la spira, 
e l’intiero peso del corpo , che spingesi con 
della vite , cioè la resistenza di questa macchi- 
na , intendasi raccolta nel corpicciuolo R , il 
quale posando sul piano obbliquo RQ siavi ri- 
tenuto dalla sola forza F per FR parallela a Vp. 

£ poiché r angolo FRQ adegua T acutezza 
della spira, cioè l’ inclinazione del piano QRS 
all’orizzonte; sarà chiaro, che perdersi l’equi- 
librio tra la potenza F e ’l peso R debba stare F 
ad R come il seno al coseno dell' acutezza della 
spira (§. 33s.), cioè come un pane della vite alla 
circonferenza della base del cilindro, ov’è rilevata 
la spira ( Pren. IX.). Ma per darsi 1’ equilibrio 
tra le due forze F e p perpendicolarmente appli- 
cate ai punti P ed R della leva PC dee stare 
p ad F come CR a CP ( §. 3i8.) , o come la‘ 
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circonferenza del raggio CR a quella del rag- 
gio CP. Dunque le tre grandezze , potenza p , 
forza F , e peso R sono in proporzione pertur- 
bata colle altre tre , cio^ un pane della vite , 
la circonferenza del raggio CR , e la circonfe- 
renza del raggio GP. Quindi per equalità per- 
turbata si avrà ^ ad R come un pane della vi- 
te alla circonferenza di CP. Vale a dire > cUe 
nella vite ec. C. B. D. ' ■ 

334- Scoi. Tra tutti gP istrunienti mecca* 
nici ritrovati dall’ uomo per i suoi vantaggi sem- 
bra , che la vite debba tenere il primo luugo^, 
come quella , che non solo è potente a strin- 
gere con gagliardia certi corpi , ed a spingere, 
ingenti pesi , -ma- occupa pochissimo luogo a far 
quegli enetti,, che ajtri strumenti non farebbero 
se non ridotti in gran macchina. Sovvengavi 
che ì torchi , onde si spreme il vino da grappi, 
d' uve già calcati , e 1’ olio dalle ulive , non son 
che viti : e di tal genere son pure le morse dei 
fabbri , i torchi dei librai , ed altre simigliami 
macchine. ^ -r- " . , 

: n.-a- , t • , 

PROP. LXI. LEMMA. 


335. Sia 38. ) FCG Una leva an- 
golare di uguali braccia , a' cui estremi sieno 
applicate le potenze normali per GD , ed FD^ 
che si pareggino ; U sostegno C sarà premuto 
per una retta , che_ biseca t angolo della leva^ 
e tal forza premente starà alla somma delle 
forze normali , com* è il seno della metà dei- 
li^ angolo della leva al raggio. 

Dim. Le direzioni delle forze normali si prò - 
lunghino , finche incontrinsi nel punto D , di 
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C SI 


dove si Uri la DG all’angolo della leva 
unisca la GF. Sarà GD’ uguale a GG* con OD», 
e lo stesso GD’ uguale a CF‘ con FD*. Dunque 
i due quadrali di GG e di GD debbono csseie 
uguali ai due quadrali di CF e di FD. Onde 
togliendo i quadrali di GG e di CF , che souo 
uguali , dee restarvi il quadrato di GD uguale 
a quello di FD , e con ciò dev’essere GD uguale 
ad FD. Il perchè i due triangoli CGD , OtD 
avendo i due laliCG, GD rispeltivaraenle uguali 
ai due lati CF, FD , ed il lato CD di comune, 
debbono avere l’angolo GCD uguale all altro 
FCD. Ma per esserne GG uguale a CF , 1’ e pure 
l’angolo CGF uguale all’altro CFG. » 

triangoli CGH , CFH, che hanno gli angoli CGH, 
HCG uguali agli angoli CFH , FCH , debbono 
avere il rimanente angolo CHG uguale al rima- 
nente angolo CHF, e quindi ciascuno di questi 


angoli dev’ essere retto. 

Si prenda ora la HE uguale ad HD , e si con- 
giungano le due GE , ed EF. Dovrà essere ( 4' 
El.I. ) GE uguale ad FD, ed FE uguale a GD. 
Ma l’è GD uguale a DF. Dunque la figura 
GDFE dev’ essere un rombo. Il perchè se colle 
rette GD ed FD si dinotino le forze uguali pei - 
prndicolarracnte applicate agli estremi dei raggi 
uguali GG , CF della leva angolare GCF , la 
diagonale DE del parallelogrammo GDFE dovrà 
dinotarne la forza , die da esse si compone , la 
cui direzione divide per metà l’angolo FGG 
della leva. Ma le due forze GD , DF serbano 
all’ altra DE la ragione di GD a DH ( i5, EU-, 
V. ), e sta ( 8. Ef. VI. ) GD a DH come CD', 
a DG , o come il raggio al sijno della metà del-.. 
1’ angolo GCF della leva. Dunque la somma delie , 
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forze perpendicolarmente applicate agli estremi 
di due raggi uguali CG, CF della leva sta alla 
forza , onde il sostegno C ne vien premuto , co- 
me il raggio al seno della metà dell’ angolo della 
leva. C. B. D. ‘ 

§. 336. Cor. Le forze uguali applicate per- 
pendicolarmente agli estremi delle uguali brac- 
cia CG , CF della leva angolare si concepiscano 
agire da G verso D , e da F verso D rispetti- 
vamente. Sarà chiaro , che la forza , la quale ne_ 
preme il sostegno C debba agire da C verso D. 
Intanto si prolunghino le due verghe CG , CF 
in A e B , finche sicno CA , CB tra se uguali, 
e si congiunga la AB , la quale convenga in R 
colla CF protratta. Finalmente si concepisca una 
forza premerne il punto R da ’R versro G con 
una energia uguale a quella , onde lo stesso so- 
stegno ne vien premuto da G verso R dalle due ' 
forze , che agiscono per GD ed FD. Sarà chiaró" 
doversi questa forza equilibrare còlle due GD , 
FD , ancorché la leva non istia impiantata' sul - 
sostegno C. Il perdio dovrà sfare' /a somma ddh; 
Jorze, che agiscono per GD , FD alla forza ^ 
che agisce per RC , come il't'aggio al' seno 
della metà dell' angolo GCF. • > 

PROP. LXIL TEOR, • 

J. 337. Se il cuneo si consideri' come là 
leva descritta nel precedente Lemma ; s'arà 
in caso di equilibrio la tenacità del CQrpo fen- 
duto dal cuneo a quella forza normale , che 
dee premere il dorso di tal macchina , come ’ 
il raggio al seno della metà dell' angolo del 
cuneo. • . - 


I 


; . 

Diin. Il cuneo ACB fendendo col suo Uij o il 
solido LM abbiavi intrusa la parte GCF , icii- 
tre le parli dello stesso solido staccate dal con- 
tatto loro ne premano amendue le facce ( tal 
maccbina. Il triangolo isoscele ACB sia una se- 
zione del cuneo parallela a ciascuna base di i so, 
e nella parte GCF dello stesso triangolo, la (j a- 
le stia immersa nel solido LM , si meni , c c 
ne piaccia, la GF parallela ad AB. Intanto suj^ - 
pongasi , che le parti staccate dal cuneo agisca- 
no solo in G ed F con forze uguali e perpen- 
dicolari ai lati CA , CB del divisato triangolo- 
Sarà chiaro , che per equilibrare le forze GD , 
FD ne abbisogni un’ altra , che agisca per la ret- 
ta RC , la quale divida per metà 1 ' angolo ACB, 
e che le medesime due forze le serbino quel rap- 
porto , che ha il raggio al seno dell’ angolo ACB. 
Dunque si darà l’ equilibrio in questa maccbina, 
se la tenacità del corpo LM stia alla forza del 
peso R , che dee premere il dorso del cuneo 
per fenderne quel corpo , come il raggio al seno 
della metà dell’ angolo del cuneo. C. B. D. 

§. 338 . Cor. Di qui si raccoglie , che tanto 
più facile ne riesca fendere un corpo , quanto in 
parità di altre circostanze è più acuto 1 ’ angolo 
del cuneo , che si adopera. 

339. Scol. I. Tutti quegli strumenti , coi- 
quali sogliamo fendere , tagliare, e forare varie 
materie , come le asce , le scuri , le zappe , i 
coltelli , le spade , i chiodi , ec. non sono al- 
tra cosa che cunei. 

340. Scol. II. Qual differenza non vi è 
tra f corpi per la varia coesione delle loro parli, 

pel vario modo , con cui resistono ad ogni al- 
®o , che vi s’intrude? Sovvengavi, che perlai 
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ì<igione sogliamo classificarli in molli ^ duri te- 
naci, fissili, elastici , cc. , e che gl’ individui 
di ciascuna loro classe non abbiano nello stesso . 
modo ed in pari grado (juella (jualitci) che li di- 
stingue , e che questa neppur si rinvenga uni- 
formemenle ripartila in uno stesso corpo. Ma pre- 
scindendo da tali anomalie, chi può mai la forza 
percuziente colla tenacità del Corpo fenduto rag- 
guagliare? Quindi è che si divieta proporre un 
Teorema assoluto sull’ equilibrio del cuneo , e 
solo può rinvenirsi condizionalmente, spargendo 
cioè alquante supposizioni nel tema e nella di- 
mostrazione di esso. . ... . . ... 


‘n 


C A P. XVII. 


dell’equilibrio delle macchine composte. 

€. 341 . Def.XCir. In una macchina dicesi 
esponente dell' equilibrio quella ragione , che 
dee serbare la potenza alla resistenza per equi- 

librarvisi. , 

Coà r esponente dell’ equilibrio nell asse nel- 
la ruota è la ragione del raggio del cilindm 
al semidiametro della ruota (§. 3a5.). Nel pia- 
no inclinato esso è la ragione del seno dell'ob- 
bliquità del piano al coseno dell' angolo sotto 
cui inclina al piano la dilezione della po- 
tenza ( §. 33o. ). Ma in appresso l’esponente 
deir equilibrio in qualunque macchina semplice 
ne sarà indicato per la frazione. r;R. 
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PROP.LXJII. TEOR. 

34a. V esponente deir equilibrio in una 
macchina composta è il prodotto degli espo- 
nenti dell' equilibrio di tutte quelle macchine 
semplici y da cui essa n' è combinata. 

Dim. Suppongasi , che A , B , C sìeno (juelle 
macchine semplici , dalla combinazione delie 
quali siasi formala la macchina composta M 1 e 
che la prima di quelle venga immediatamente 
animata dalla potenza F , laddove 1' altra B sia 
animata da A , e poi dar B l’ ultima C , che im- 
mediatamente agisca sulla resistenza P. Intanto 
gli esponenti dcH'eqailibrio delle macchine sem- 
plici A , B , C esprimansi per le rispettive ra- 
gioni di r ; R , di r':R', e di i^':R". 

£ poiché Tequilibrio in una macchina composta 
non può aver luogo , se nou vi sia eziandio in 
ciascuua di quelle macchine semplici , da cut 
essa è combinata ; egli è chiaro , c^e nella mac- 
china composta dalle tre semplici A , B , G per 
darsi ' r equilibrio tra la- 'potenza F e la re- 
sistenza P , debbano essere in equilibrio le tre 
macchine senjplici A , B , G. Doiique la reni- 
tenza , che la seconda di queste macchine op- 
pone al movimento , si può supporre qual resi- 
stenza , che applicata alla macchina A si equi- 
libra colla potenza F.' Onde dinotando con X 
tal resistenza dovrà (§. 68. Leg. III.) essere X 
quella forza , che applicata alla macchina B si 
equilibra colla resistenza , che la ' macchina G 
oppone al movimento. ' Il perchè se per X' si 
dinoti la resistenza , che da G- si oppone B , 
dovrà essere ($. 68. Leg. 111.) X’ quella forza, 
che applicata alla macchina G ^ equilibra col 
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peso P. Dunque dee slare F;X;:r:R, XrX’IIr': 
R\ ed X':P:;r”; R", e con ciò F;P::(7*;R) (r':R') 
(r'*:R"). Nello stesso modo si potrà dimostrare , 
che se le ra acchinè semplici, da cui è combinata 
la macchina composta , sieno più di tre , 1 ’ espó- 
nente deH’equilibrio di essa debba pareggiare il 
prodotto degli esponenti dell’ equilibrio di tutte 
quelle macchine semplici. C. B. D. 

PBOP. LXIV. TEOR. 

343. Nel sistema di ruote dentate vi sarà 
V equilibrio tra la potenza F e ’l peso P , se 
stia F a P come il prodotto dei raggi dei 
rocchetti al prodotto dei raggi delle ruote. 

Dim. Questa macchina è un aggregato degli 
assi nelle ruote , i quali sono ( iig. 39. ) cb BA, 
c'i'B'A', ec. Dunque chiamando r, 

r’, r*‘, ec. i rispettivi raggi de’ rocchetti , ed R , 
R', R”, ec. quei delle ruote ; saranno gli espo- 
nenti deir equilibrio nelle macchine còBA , c' 
ò'B’A', c'* 6 "B"A”, ec. rispettivamente uguali ad 
r:R, >':R^ r":R", éc. ( §. 3 a 5 . ). Dunque ( 
343.) in tal sistema di ruote dentate succederà 
r equilibrio , se stia F:P:;r r'r" ec. : R R R" ec. 
C. B. D. 

^ LXF. TEOR. 

,§. 344* Si avvera V equilibrio nella vite per- 
petua , se la potenza F stia .al peso P , che 
vi si trae., come il semidiametro {fig- 4*-, ) 
C b del cilindro al manubrio AF multiplicato 
pel numero de' denti della ruota NMB. 

Dim. Pongasi uguale a *■ u» pane di questa 
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vite , c con B. od r si dinotino i semrdia metri 
della ruota dentata e del cilindro , e le circoli* 
feienze di questi raggi sieno rispettivamente u- 
guali a G e ( 7 . In blti'e si bhiàmi g la lunghez- 
za del manubrio, G la di lui periferia^ ed n il 
numero de' denti della ruota. 

£ poiché questo macchina è un cbmposto del- 
la vite FABR e dell’asse nella ruota NBMC6 , 
e r esponente dell* equilibrio della prima di que- 
ste macchine ()J. 333.) è » : G , laddove quello 
dell’ altra é r ; R , o pure c : C ; sarà (§. 34a.) 
F:P::tc:CG , o pure F:P::(»:C) (c:G).* Ma la 
ragione di «'CC pareggia quella di i:n , e la 
ragione di c:G adegua 1’ altra di rig. Dunque 
dev’ essere F:PU^i:«) {r:g') , cioè F;PlJr:ng'. 
C; B. D. 


PROP. LXVI. TEOR. 


§. 345 . Nel polispasto si dà V equilibrìo l 
( 4®* ) potenza F stia al peso F 

vome V unità al nuiàero dei tratti della fune^ 
che vi si circonduce per le girelle , diminuì- 
to dell’ unità. 

Dim. I tratti BR , AQ ec. della fune SNTQ 
ABRMF sono ugualmente stirati dal peso P , e 
si giacciono' tutti paralleli tra loro t dunque la 
tensione di ciascuno di essi starà ài peso P , 
come 1’ unità al numero de’ tratti della fune test 
dalla resistenza P. Or un caso di equilibrio la 
potenza F dee uguagliare la tensione del solo 
tratto RB : dunque iti tal caso statà la poten- 
za P al peso P come 1’ unità< al numero dei 
tratti. della fune, che vi tende lo àlcsso peso 
P. C. B. D. 


it 
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§. 346. Cor. lu un sistema ■^i girelle mo- 
bili ^ ciascuua delle quali sia circohdotta ^da una 
fune distinta da quelle delie altre , e di cui i 
tratti SODO f>aralleli tra loro , vi' si darà Tequi- 
librio tra la potenza F ,iclie'le anima., è '1 peso 
P , che vi si trae-, se stia F:PlIi:2* ; snppo- 
•sto die n dinoti il numero, delle girelle mobili. 
La qual cosa raccoglicsi agevolmente della Pfop. 
Lxm. ... , 

.GAP. XVIII. . .. 


. DELLE RESISTENZE , CHE SOFFRONO LBiMLCCHlNE 
allora* CHE SOM PROSSIME A* MUOVERSI. ,, 

ì ^ • 

y* ; « ' '• ■ f r . . >•> • 

347. Se le materie , da cui le macchine 
soii costruite, fossero inflessibili , prive di peso, 
e perfettamente levigate e fossero Sommamente 
flessibili le corde , che spesso debbono adoprarsi 
.per trasmettere alia resistenza l'iazióne della* po- 
'teoza ; la teorica dell' equilibrio, delle- macchine 
rapportata* nei- due prec^ Gap. sarebbe -sufficiente 
per determinare in. ciascun caso -qual forza vi 
bisogna per contrabbilanciare una. data, resisten- 
za.' Onde 'per poco , che si aumentasse l'energia 
della potenza, si dovrebbe .porre.. in mòto- la 
resistenza. Ma poiché. quelle condizioni non han 
luogo in Natura; 1 ' ò mestieri valutare per mez- 
ixo dr.-accurati sperimenti le principali resisten- 
-àe , 'che ^gono. in una<. macchina, da quale 
"voglia" porsi' in movimeotoi' ' fi 
H--g; 7348 . In egei macchina in mots-'si; debbo- 
-rfo prìndpalmén te considerare dbe apecfe SU re- 
<sÌB^nxi,^La prinia<di queste vien predotta dalla 
superficie , che strisciano le une sulle dtre , le * 

é • 
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quali tonlcncndo del pori debbono avere alcune 
parli prominenti ed altre incavate. Onde le pro- 
minenze delle unc adattandosi nelle cavila delle 
altre producono uno ostacolo alla potenza , che 
cerca di porre in movimento la macchina. A 
questa resistenza dassi il nome di attrito , di 
jritìone , ovvero di stropicciamento. La secon- 
da di tali resistenze vien prodotta dalla forza 
più o meno 'poderosa , colla quale scambievol- 
mente si attraggono due corpi , che hanno le 
superficie più o meno ben levigate e combacianti. 
Una tal resistenza chiamasi adesione. Ma poi- 
chù i” le sinuosità e le prominenze dei differenti 
corpi variano all’ infinito per le diverse dosi di 
calore e di umido , onde di tempo in tempo 
impregnasi ciascuno di essi ; 3® la pressione dei 
corpi j che si stropicciano , non è sempre la 
stessa , nè uniformemente da per ogni dove ri- 
partita ; 3" ed al rendersi più levigate le super- 
ficie dei corpi , che si stropicciano , più ga- 
gliarda si eccita quella forza , onde scambievol- 
mente si attirano ; 1’ è chiaro , che niun Ana- 
lista potrà calcolare rigidamente ed a priori 
quelle resistenze cagionate in una macchina dal- 
le di lei parti , che stropiccian'si , cd assegnar- 
vi delle regole sicure ed universali. E se spe- 
rimentando consultisi Natura , niuno ' potrà mai 
rendere generali ’ i risultanienti di sperienze si 
ristrette c particolari. Non di mého giova qui 
rapportate quegli esperiménti , dai quali si pos- 
sonp trarre delle regolò , chò "nella p'r'alica deb- 
bono ‘essere di guida. Ma poiché ri crescere 
dell attrito diminuisce 1’ adefion.e , e viceversa ; 
1* è manifesto don potersi ' queste due resistenze, 
che sorgono in ogni marrmna , sé])ar»tnmente 
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deterininare. Onde in appresso col iKime di at- 
trito vuoisi intendere lo sforzo , che dee farsi 
per vìncere l’ attrito e I’ adesione. £d ecco le 
sperienze dirette a determinare l’ attrito di un 
corpo , che striscia sopra* un altro. ^ 

§. 349- Esperienza. Il Buffingero nel Voi. II 
degli Atti Antichi di Pietroburgo ha proposto 
il seguente sperimento per determinare lo stro- 
picciamento di un corpo sopra un altro. Egli 
determina coll' esperienza 1’ angolo ^ della quie- 
te . cioè la massima inclinazione del piano ob> 
bliquo (fig. i^.) AC, su cui possa reggersi il 
solido MENR senza discenderne per la lunghez- 
za AC di esso. Onde in tal caso la frizione del 
corpo colla superficie del piano obbliquo dovrà 
pareggiare quella forza , che all' ingiù lo spinge 
per la lunghezza del piano. Or essendo il rag- 
.gip trigonometrico i a sea.^ come B peso P 
del corpo alla forza, colla quale ' esso cerca di 
pendere per la lunghézza del piano ; sarà taì 
• forza espressa daPsen.^ , che dovrà pareggiare 
l' attrito. Ma sta pure il raggio trigonometrico 

I a cos.p'come il peso P del corpo proposto 
alla pressione, che esso fa sul piano declive. 
Dunque dev'essere tal pressione uguale a Pcos.^. 

II perchè dee stare il peso di un corpo , che 
striscia sopra un piano ben levigato all’ attrito 
nella ragione di Pcos.^ : Psen.p , ovvero di i : 
tang.p , e dalie sperienze si rileva , che 1’ an- 
golo 9 varia secondo che variano le qualità dei 
corpi , che si stropicciano , le levigatezze delle 
superficie di essi , e la velocità , colla quale il 
corpo stro^icciante si muove. Intanto da' risul- 
tamenti'di tali sperienze, in divèrse guise mo- 

y le seguenti regole « possono stabilire. 
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§. 35o. Regola I. V attrito di un còrpo , 
che va stropicciando una superficie alefuanto 
pulita e liscia , adegua la pressione di esso 
muUiplicata per un fratto y, ch'à costante 
nette diverse pressioni, purché non ^ieno mag- 
giori di 5oo libbre. 

$. 35 1 . Cor. L' attrito di ano stesao corpo 
stropicciantè una medesima superfìcie noa can> ■ 
già punto di energia , quantunque ' si accresca 
o si diminuisca la di lui parte , che vi slrofìna. 
Poiché aumentandosi le parti delia superfìcie 
stropicciante , debbono diminuire di energia' le' 
forate , colle quali esse ne premono la superfi-* 
eie sulla quale poggiano , e viceversa. Ma qua- 
lora il peso del corpo stropicciante non è molto • 
grande , coll’ aumentare l’estensione delia super- 
ficie stropicciante , ^ si aumenta il numero dei * 
punti di aontàtt'o delle due superficie , e quindi > 
cresce l’adesione. Onde in tal caso ' l’ attrito' < 
scorgesi alquanto maggiore facendo strisciare il 
coi^o colla 'Superficie più estesa, che -coll’ altra' 
meno estesa, molto più se tra le' superfìcie’, 
che si stropicciano, vi sia uno strato di qualche 
materia untuosa.» V 

35a. Regola- IL L* attrito di un corpo. , 
che va stropicciando una superficie alquanto 
ben ■ levigata , ed il cui peso non oltrepassa 
5oo libbre , 'varia secondo la qualità delle'' 
superficie, che' si stropicciano \ -tal che se 
queste sièno di legno nuovo ben piallate, l'ut-- 
trito è la’ motà ideila pressione ; se sieno di 
uno stesso-metaUo -e l^n' levigate , V attrito 
è un quarto della pressione ; e "se una di 
quelle superficie sia di. metallo 'e l' altra di 
legno , V attrito pareggia un quinto del .peso 


Digillzed by Googic 



i(jb 

del corpo stropicclanle- Che se le fibre dei 
che si stropicciano, s’ intersechino ad 
angolo retto , lo sfregamento riducesi ad un. 
quarto del peso. Ma . di tutte le sostanze, che 
si stropicciano , V attrito divieti minore dopo, 
di averle per qualche tempo stropicciate ; 
tal che se esso nei legni nuovi e ben piallati 
è la metà del peso ; nei legni , che si sona 
per quel tempo stropicciati ne diviene un ter- 
zo dello stesso peso. 

353. Regola III. V attrito di una mac- 
china in moto vien considerabilmsnte diminui- 
to qualora i pezzi , le cui superficie debbono, 
strisciare le une sulle ■ altre , si facciano di 
materie etei-ogenee. 

§. 354- Regola IV. Un corpo, che va stro- 
picciando una superficie alquanto levigata , 
ed il cui peso oltrepassa 5oo Ubbre,.vi soffra 
un attrito minore di quella parte del suo 
peso se questo non fosse maggiore di 5oo 
libbre ; tal che se per un certo corpo , che 
non pesi più di 5oo libbre , V attrito pareggi 
la terza parte del suo peso , aumentando il 
peso di questo corpo al di là di 5oo libbre, 
r attrito in parità di circostanze sarà minora 
della terza parte di questo novello peso. 

§. 355^ Regola V. Spalmando con una nta- 
teria untuosa le superficie dei corpi , che si 
stropicciano , tanto più si diminuisce Vattrito 
di esse , per quanto maggiore è la consi- 
stenza di quella materia. Così se quella ma- 
teria sia il sego , lo sfregamento si diminui- 
sce dì una metà. 

§. 356. Regola VI. L'attrito varia secondo 
la durata del contatto delle superficie , che 
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si str.opiccìaùo y e cresce par un- certo tempo^ 
sinché , giunge alfsao vaior massimo .e costane > 
te. Questo tempo nè. di, un mittuùo o due fiei 
legni,, è brevissimo- pei metalli ma nei legni, 
posti sopra i metaili dura. per alquanti gior- 
ni. Esso si prolunga molto collo, spalmare idi 
qualche .materia untuosa le superfi^cie che. 
si stropicciano. •' ■ 

§. 3 ^ 7 . Reg,ola VII. ‘Un corpo, che •easiro.' 
picciando una superficie ugual mente scabrosa,' 
vi soffre maggiore at&rilo a - misura - che ue 
progredisce -convmaggior velocità. - Ma, quàr- 
;ora la velocità di .esso corpo ne oltrepassa.- 
certi limiti-, li attrito diviene, .continuamertie 
minore.. v ; . • ' : . 

: Bischiar* La. .verUà , di qu«ata regola ss con-, 
cepiscei iacilmente ;i poiché. aumeataaiiosi la Te— 
lueità del corpo stropicciaoie .£u\ayad ini;certo; 

I Liatte ( làé^giOre. ne diviene il numero < delle’' 
scabrosità , che .in. un' dato tempa debbono :su-^. 
perarsi ideila potwza. ptr .muayere ‘ quel corpo. 
Ma . qualora la Télocilà del Corpo hai oltrepassa- 
to* un certo limite , gli ■ostacoli,,' che dalle scà- 
bfosità delle Superficie si Oppongono al movi-* 
ineuto del COrpn si -j-endono -trascurabili rispetto < 
alla quantità di moto del corpo'* stesso.. ' ... >*. 

. 358i Scol. Situando un cilindro, sopra un: 

piano orizzontale , il quale .si, rimuova dalla sua. 
posizioiie .tacendolo successivamente inclinare al-; 
i orizzonte , sotto diversi angolii, t si perverrà a 
determinare l’angolo della quiete (§. 349<),-‘U-, 
quale se per poco - si 'ffumeali'.ferà d che il ci- 
lindro mentre ne progredisce su quel piano si 
aggira pure inlocno al suo a^e.-<]Ì- tale angolo , 
riuviensi assai picciofo^'reìativaraente a quello , 
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file si ha quando il corpo striscia sul piano,* 
Dunque 1’ attrito di un cilindro « <'-bo nientre ne 
progredisce sopra un piano si a,gg>ra pure in- 
torno al suo a^, 1* è molto picciolo. 

§. 359. Regola Vili. Un peso , che si tra- 
scini sopra Ufi piano orizzontale vi soffty in 
parità di circqstanze il menomo attrito^ se la 
direzione della potenza , che il trae., inclinasi 
eUP orizzonte sotto quelC angolo ^ che ha f per 
tangente (§. 35q.). • • 

Rischiar. Questa regola non nasce dalla spe- 
rienza , come sono le antecedenti , ma vuol es- 
sere dimostrata. Per la qual cosa (6g. 4^-) 
AG£ il piano orizzontale su, cui si strascini dal* 
la forza F il peso P sotto T angolo MCE=^ , c 
presa nella ^■■l’ezione della potetiza la parte CM 
ZZF , si cali dal pu.iito M la ME perpendico- 
lare al detto piano orizzontale, e nfl piano ver- 
ticale CME si' compia il rettangolo MECN. Sa- 
rà ME=F sen.o , e ClS=F'Cos.^. ^ 

E poiché la potenza CM equivale alle due 
forze CN , CE , sarà lo stesso tirare *1 peso P 
colla potenza F , che tirarlo colle due forze F 
sen.f , ed Feos.^ per le direzioni CN , CE. Or 
la prima di queste forze , poiché diretta da G 
verso N , non fa che all^erire il peso P : onde 
la pressione di tal corpo sull’ orizzonte non sa- 
rà P, ma P — F sen.^ , e 1’ attrito , che vi pro- 
duce , sarà Py^ — F fsen.^ : e l’ altra forza CE 1 
p F cos.^ dovrà pareggiare tal frizione. Duo* 
que sarà 

^sen.p^Fcos.fr , 


p quindi 


F= 


P/* 


y*sea .9-f-cos.^ 


r ;‘i-dbyGoc 


si*' 


Or dovendo essere F un minimo , il denomi- 

P/ 

patore della frazione dovrà cs- 

/sen.^+cos.^ 

sere un massimo. E (juindi per le ovvie reggete 
'del metodo de* massimi e de* minimi sarà 

D. (/sen.f+cqs.f) =0 ^ 

cipè f ^ 9 cos.f — d f sen.f==o, 

, - sen.v 

ed _/= =5 tang.p. 

COS.j 

J. 36o. Cor, Dunque se / è uguale ad ^ , 
l’angolo p pareggia a 6 .** 34' a un di presso : 
stijh uguale ad , 1 ’ angolo p dev* essere di 

l 8 .* 26 ' in qirca , e se / è uguale ad-^, 

4 

golo p dev’essere di 14 % 2 ' a un di presso. 

36i, Regola IX. In una macchina se la 
yelocUà delle parti stropicciate pareggi la ve- 


2 

ìpeUà della potenza \ H attrito sarà -^ di essa 

o 

potenza •. e se la velocità di quelle parti stia 
alla velocità della potenza , come n: m \ Val- 


U'ito sarà 



della potenza. 


Sia (fig. 3a.) REIGDHLF un* asse nella ruo- 
to , e ’l diametro di questa di 3 piedi , e di 6 
poli, il diametro delPasse , o del cilindro EFHG, 
il quale sì vada co’ suoi estremi stropicciando 
ne’ due fori circolari GH , EF fatti ne’ suoi so- 
stegni xjr » XY. Sarà In velocità dello stropic- 
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ciameolo alla yclocilà della potenza come 6 poli, 
a ^6 poli,, cioè come i a 6 : vale a dire sarà 
n 1 , ed m—Q. Laonde se vi si applichi una 
potenza di io8 libb. , la resistenza, che per 
equilibrarla dee essere sestupla di essa monterà ' 
a 648 libb.; e l’attrito, che si è detto essere' 

~ della potenza , sarà 108 'libb. = L 

. 3 . 6 - . q 

108 libb. = 12 libbre. E poiché per superare 
questo attrito dovrebbersi alla potenza aggiun-- 
gere altre 12 libb. , le quali sono come una 
nuova ^potenza , produceste uu nuovo- attrito pro- 
porzionale al primo ; n* emergerà nella macchi- 
na dalla> potenza addizionale di -la libb. un 

secondo .attrito uguale a-Ì là lib.= -^ libb.- E 

' 1 , . . 9 '' 3 ‘ 

cosi procedendo innanzi , sarà l’ intiero attrito, 
che avrà la proposta macchina , uguale a 

( . . . . .s 

13 + .5 +-1 + ec; ) lib. = i3 i lib. 

. •> . ■X'J - . I ^ 2 


Che se il cilindro EGHP abbia 1 ’ asse BD di 
ferro di un poli, di diametro , cioè una sesta 
parte di quello (li esso cilindro ; il divisato at- 
trito 'sarà un sesto di quello, che qui da ulti- 
mo vi ho indicato. 

§. 36 a. Similmente se un carretto , ove im- 
peso P , ^bbià diié ruote ciaseuha 
d» 6 - piedii di diametro, e ’I diametro' del loro- 


asse sia di 4 poli-; rattrito sarà ^ , cioèul,di' 
- 1 , • 72 ’ , *8’ 

quello , che ti si eCCitei'ebhe trascinando 'quer 
peso sili terrénci. ' E ’jperchè questa' frizióne^ è 
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(jijtjsi (§.'35‘2.^ ugnale ad — P ; sar?i T aitrito del 
i-qiTcllo 


esso , ugnale 


•ove non vi si consideri la gravi U di 
I L -1 -P' , v-'--: 


-ad- 


-P = 


3. i8 ■ S4 ■ • ‘ • • 

363. TAego]iì IL. La rigidezza 'di una cor- 
dei , cioè la ' difficoltà , che questa incontra 
ad avvolgersi 'ad un cilindro , è direttamente - 
come una potenza del ,suo’'dÌametro, che nel^-^ 
le nuove' e nelle' impèciate ha per esponente' 
e nelle molto usate ha per esponente ii4» 
e del peso , che la distende , ed inversamen- 
te come il diametro - del -cilindro , sii cui ella 
si avvolge. 

L’accuratissimo D:*‘'Desaguliers prese ‘una gi- 
rella stabile che essendo di 3 poli, di diame- 
tro aveva un perno' di un' sol polircè di* diàme-, 
tro e le circondussè una coi'dà del ’ diàmetro 
2 


di poli. I A’ capi di questa légo due-;pesi- 

, , . . • j.-» 

ciascuno di 8oo libbre ; c per saggiarne la rCr . 
sistenza , cui era soggetta tal macchina , ne ac- 
crebbe gradatamente uno de’ delti pesi , finche 
preponderando all’ altro il sollevasse. Ma il peso, i 
addizionale, » .che bisognò a tal uopo p;iontò..a , 

«I 

libbre 436 che son maggiori della 'metà • db * 

ciascun peso: e tanto -dovette, essere; eziandio, 
la resistenza delia girella nascente dallò strofi-;, 
nio delle sue parti , e dalla rigidezza della corda.. , 
Dalle quali cose si raccoglie essere beo grande^ ^ 
la resistenza della girella ; il che può anche ri- _ 
levarsi dall’ esserne tardo il diametro del perno,,;’ 
che qqello- della corda molto gratidi rispetto al 
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diametro di tal girella. Ma essendosi fallì girare 
inioruo ad un pari perno , e con una simìgliante 
corda , una girella di a 4 pollici di diaraelro ; il 
peso addizionale , che ne fece preponderare uno 
de’ divisati pesi , non fu che di 45 libbre. Or 
raccogliendo quanto dalle sperienze si ritrae , può 
stabilirsi , che tra le macchine semplici la leva' 
e ’l piano inclinato dieno ^ poclùssìnia frizione : 
che questa sia alquanto grande nell’ asse nella 
ruota , e grapdissìina nella girella , nella vile , 
e n4 cuneo. , ^ ... 

CAP. XIX. 

7EOB|C4 DEL MOTO UELLE MACCBìNE. 

5» 364» Deji XCP^ < Se .da un qualunque 
elemento di un corpo rigido rotante ( S* »9* ) 
si cali una retta perpendicolare all’ asse di gi- 
razione ; r angolo ^ ehe in un dato tempuscolo 
genera tal retta , si dice velocità angolare del- 
r intiero corpo. 

§. ZQ5. Def. XCf^T. Tjh velocità angolare di 
una verga rigida e dritta , la quale giri circo- 
larmente intorno ad un suo estremo , è 1’ an- 
golo rettilineo ; che in un dato tempuscolo ge- 
nera tal verga. , , 

§. 366. Cor. /. Tutti gli elementi di uu 
corpo rigido , che ha moto rotatorio , debbono 
descrivere in un dato tempuscolo archetti circo-' 
lari simili, i cui centri sono nell'asse di rota- 
zione. E questi sono que' punti , ove le per‘- 
pendicolari calate da quegli elementi' sull’asse 
di rotazione lo incontrano. 

§. 367 . Cor. II. Siane (fig. 45.) A un ele- 
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mento del corpo rigidb , rhe Tolgcsi iniorno 
all’asse CR , ed AC la perpendicolare calata dal 
punto A sulla CR. In un dato tenapuscolo de- 
scrivasi dal punto A l’ archetto AM , c dalla CA 
1' angolo ACM ; si dirà AM la velocità assoluta 
del punto A , e l’ angolo ACM sarà la velocità 
angolare si della retta AC , che dell’ intiero cor- 
po rigido. 

§. 368. Cor. ITI. Ed essendo l’angolo ACM 
uguale all’ arco AM , che lo misura , diviso pel 
raggio del di lui cerchio ; sarà la velocità an- 
golare di cotesto corpo uguale alla velocità 
assoluta di un di lui elemento , divisa per la 
distanza , che esso tiene daXt asse di rota- 
zione. 

§. 36g. Cor. If^. Se la velocità angolare di 
un corpo rigido si multiplichi per la distanza 
di iiu di ' lui elemento dall’ asse di rotazione ; 
il prodotto sarà l' assoluta velocità dello stesso 
elemento. E lo stesso intendasi di una verga 
rigida circolarmente aggirata intorno ad un suo 
estremo. 

§. 3^0. Cor. V. La velocità angolare di un 
corpo rigido, che si volga intorno ad un asse, 
è la stessa da per tutto: laddove le velocità 
assolute de* di lui elementi cangiano al variar 
delle loro distanze dall' asse di rotazione. 

§. 3^1. Def. XCyiI. Quel punto, pel quale 
passa la risultante di tutte le forze , onde gli 
elementi di un corpo ne tendono al centro del- 
la terra , chiamasi centro di gravità dello stes- 
so corpo. 

$. 373 . ScoL Ciascuna delle dimensioni di 
un corpo è insensibile per rapporto al raggio 
della tefra. Dunque s| pub .concepire , che sie- 
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no fra se parallele le direziom* delle' forze, colle 
(juali gli elementi' di bri corpo ne lendòno al 
centro della terra. 

J. 373. Dcf. xeni L\]n asse di lotazone 
'si dirà cez2^m/e‘, se passi per lo centro di gra- 
vità del corpo rigido , che vi si aggiri intorno. 

PROP. LXVII. TEÙR.' ' 

%. 374. Ea verga immaterialéXie sìa. vo- 
lubile intorno • al suo estremo C , ed" abbia 
nelC altro estremo il ‘ dorpicciuolo W Spinto 
dalla forza' normale F ; dico essere la velo- 
cità' angolare della verga direttamente come 
la forza F , ed inversamente come il prodotto 
del corpicciuolo M nella, lunghezza della 
'verga. , 

pim.,Si concepisca uri’ altra verga me imma- 
teriale,' che giri circolarmente inforno al suo 
estremo c, e che abbia nell’altro estremo (in 
corpicciuolo m spintò dalla forza normale f ; c 
sieiio gli archetti MA , ma contemporaneamente 
descritti da’.c'òr^icciuoli M ed ni', al par degli 
angoli elementari MCA wica', che vi genera- 
no le verghe MC , me.' Saranno gli archetti 
MA i ma come le velocità de’ corpiccinoli M 
ed ^ C§" 367* ) ♦ ® angoli MCA , nicu come 
le velocità angolari delle verghe (^. 367.). E 
poiché sta l'angolo ACM all’ altro acni come 
MA ad ma , e come 'me ad MC : ed è poi MA 
ad ma come F ad/, e cóme /w ad'M Gì.); 
sarà r angolo ACM all’ altro acm come F àd / 
come m ad M, e Come.tnc àd ‘ MC. 'Cioè a 
dire le velocità angolari delle Verghe immate- 
riali MC , me saranno dirèttamen te come le for- 
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mente come i corpicciuoli M ed m quivi legati, 
xd inversamente come le lungliczze di esse ver- 
ghe. G. B.' D. 

3 ’j 5 , Cor. Sé le verghe immateriali MG, 
me si dicano R ed r j e per V e esprimansl 
rispettivamente le loro velocità angolari ; sarà 
V : V :: (Fj/^) (m:M) (r:R). 

PROP. LXVIII. TEOR. 

§. 3 ^ 6 . Poste le medesime cose del Tcpre~ 
ma precedente , le velocità angolari di due 
verghe immateriali dovran pareggiarsi , se le 
forze normali applicate agli estremi di esse 
verghe 'sieno inversamentè come le loro lun- 
ghezze , e sieno qud corpicciuoli inversamente 
come i quadrati delle stesse lunghezze.' 

Dim. Ritenendo i simboli del Cor. prec. sa- 
rà V.vr^(F^) (/n:M) (/’:R)- Ma in questo Teo- 
rema supponesi , che stia F^IIr:R , ed m:M!l 
RR:r/*. Dunque sostituendo le seconde ragioni 
di queste due analogie in luogo -delle prime , 
avrassi V:t;;:(r:R^ ^R:rr) (r.R.) , cioè V.v::RR 
rr: RR/r. E quindi- sarà V uguale a v. C. B, D. 

5 - 377. Cor. I. Essendo per ipotesi Fj/:: r:R; 
sarà F uguale ad^nR. Ed essendo ancora m:M:: 
RR:rr; dovrà essere M uguale ad mrr;RR. 

■ 378. Cor. II. Dunque la forza normale 

f spingendo il corpicciuolo m , eh' è all" estre- 
mo delia verga rotante r, dee produrvi quella 
'stessa velocità angolare , ' che vi produrrebbe 
Va forza normale frJR applicata alP estremo 
della verga R , ove siavi il corpicciublò mrn 
RR.- - ■ ' ■ ' ” ' ' ' • " ' 
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PROP. IXIX. TE OR. 

379,. Sé rtg// estremi de' raggi (^fig. 44 - ) 
CA , CB , CD ; ec. deU'a ruota inimateriale 
ACD volubile intorno al punto G , ne siano 
legati i corpicciuoU A , B , D , ec._ spinti ri- 
spettivamente dalle potenze normali e consen- 
sienti ka , , De? , eo. ; la velocità angolare 

dell' intiera ruota sarà direttamente come là 
somma de' momenti delle jorze quivi applicate., 
ed inversamente come la somma de' prodotti 
di ciascun corpicciuolo nel quadralo della di 
lui distanza dal centro di rotazione. 

Dinii Si chiamino r', r'', ec. i raggi CA, CB, 
CD, ec. della ruota. Sienom, m'', ec. le masse 
de' corpicciuoU A , B , D , e^. , ed f]\ ec; 
r energie delle forze normali, che gli spingono 
rispettivamente. Si tiri nel piano della ruota un 
altro raggio CL , che si dica R : ed in luogo 
de’ corpicciuoU m, m\ m”, ec., che son legati 
agli estreiiii de* raggi r, Pi r'* , ec. intendansi 
sostituiti questi altri corpicciuoU mrr : RR , 
j 7 Ì*rV : RR , tn'r'*r’* : RR , ec, seco raccolti, e 
legati all’ estremo L del raggio GL. £ pòi in 
^ luogo delle forze ft /*•>/*' j ec. , che spingono 
rispettivamente que' primi corpicciuoU si surro- 
ghi la somma deUe rorze _/r : R, /'r* : R, f“P'i 
R , ec. applicate in L perpendicolarmente sa 
di CL. Sarà la velocità angolare della proposta 
ruota quanto quella , che avrebbe la verga 
immaterìale GL , volubile intorno a G , carica- 
ta nei suo estremo di un corpo uguale ad 
, (mrr+/»*rV+m''/’^’r**+ec.) ! RR , ed animata 
($.378.) nello stesso estremo dalla forza nor- 
nale : R. Ma la velocità 
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angolare tli questa verga (§. 374 *) esprimesi per 
r energia della forza normale, divisa per lo 
prodotto del corpicciuolo nella di lui distanza 
dal centrò di rotazione , ci'oè per 
r’’+ec.) : C/hrr+/«Vr'+/n"/'*V'+ec.j,ove siensi 
fatte le dovute riduzioni. Dunque tanta sarà 
eziandio la velocità angolare dell’ ihtiera ruota 
immateriale. Ma il humeratot'e fr r' 
ec. della divisata frazione è T aggregate de’mó- 
rhenti dèlie forze normali , cbé agiscono nella 
ruota (§. 3ò6.) . è ’l di lèi denominatore mrr+ 
/»'r'i’’+/n'*HV+ec. è la sómma de* prodotti di 
ciascun fcorpicciuolo nel quadrato della di lui 
distanza dal centro di rolaziofae. Duhque è ve- 
ro ec. C. D. D. 

§. 38o. Cor. Ed aggirandosi uh corpo ri- 
gido iniorno ad un immobile asse ^ sarà an- 
che vero , che la sua velocità angolare sia 
come V aggregato de'' momenti delle fòrze , 
che Oi agiscono , diviso per T aggregato di 
ptodotti di ’ciàscuna di lui particella nel qua4 
idrato della di lei distanza dall' asse di ro- 
tazione. 

§. 38 1 . Def. XCIX. Momento d'inerzia 
di im corpo rigido , o di un sistema di corpi, 
menati in girò intorno ad un immobile asse , è 
Ih somma dei prodotti di ciascuna loro particella 
tiel quadrato della di lei distanza dall' asse di 
rotazione. 

§. 38a. Cor. 1. Dunque la Velocità angola- 
re della divisata ruota (§. 38o. ) è in ragion 
diretta della somma dei moménti delle forze 
quivi applicate , ed in inversa dei momenti 
« inerzia dei corpi , che vi si trovano. 

383. Cor. II. E la velocità angolare di 

ta 


L’I 


oy 
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un corpo rigido , che si aggiri intorno ad 
un immobile asse è anche ^direttamente come 
la somma dei momenti delle forze , che lo fan 
volgere ^ ed inversamente come il di lui mo- 
mento d' inerzia. 

§. 384- Scol. I. La verità di questo corolla 
rio è come un principio generale,’ onde ,,deb- 
Lonsi valutare le forze giratorie nelle leve^ ne- 
gli assiy. nelle ruote , nelle altre macchine s\^ 
semplici-, che composte in tutti i corpi rigi- 
di rotanti , e finalmente in qualunque sistema 
di corpi , che seco uniti votgonsi intorno ad 
un asse fisso. Ma prima che io passi più oltre 
voglio dichiararvi , perché mai la somma dei 
prodotti di ciascun corpicciuolo rotante nel qua- 
drato della di lui distanza dall’ asse di rotazione 
siasi detto momento d* inerzia ^ e quanto sia 
questo nelle leve prismatiche , e negli assi nel-__ 
le ruote', prima delle quali cose io^ qui vi 
espongo , nello Scol. Il, e le altre due nei Teo- 
lend, che* il seguono. 

§. Z85.' Scol. II. Si rileva dal §. 6i. , che 
la .velocità' di un corpo , che va per dritto equa-* 
LÌImente , |SÌa direttamente come la forza , che 
la produce , ed inversamente come la massa , 
eh’ ei contiene. Qui poi si è mostrato , che la 
velocità angolare di un sistema di corpi uniti 
debba essere nella ragion diretta dei momenti 
delle forze quivi applicate e nell’ inversa della 
somma dei |>rodotti di ciascun *cofpicciuolo nel 
quadrato della di lui distanza dall' asse di rota> 
zione. Dunque* questa somma si è convenevol- 
mente denominata Momento d Inerzia , affin- 
chè lii misqra della velocità progressiva , e quel- 
la deir'ahgolare avessero un certo accordo nella 
forma di esprimersi , e nel modo di praticarsi. 
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§. 386. Il momento d'inerzia di una ver- 
gici parallelepipeda rettangola , che essendo ri- 
gida ed omogenea giri intorno ad un asse ■ 
centrale^ e perpendicolare a* piani opposti, u- 
guaglia il peso della stessa vérga multiplicato 
per un terzo del quadràto della metà della 
di lèi lunghezza. 

. Dim. Il rettaogolo ( fig. 46> ) CMlH sia la 
sezione fatta nella proposta verga da quel piano 
condotto per l’ asse centrale ON e per la di lei 
lunghezza CH , e presi nella CO i punti R ed 
tra se vicinissimi , per essi si distendano due 
piani perpendicolari alla CH , e sia la sezione 
fatta da ciascuno di questi piani colla superficie 
della verga ed et la metà CO della £ lei lun- 
ghezza. r , t ■ - , ■ ' 

Ciò poste. Si ginoti con D la densità della 
verga ’e sr 'póDgla OR=j? ; sarà R/<=da:, il vo- 
lume del sqlido RVvr=6*d.r , e la massa dello 
stesso solido ne sarà rappresentata da Db'Ax. 
Dunque il momento d’ inerzia del picciolo pa- 
rallelepipedo RVj;/' dovrà esserne dinotato 'da 


iàb' x'àx , il integrale pareggia D6*jc’+C. 

Ma quest’ integrale sparisce quando si fa x—o. 
Dunque dev’ esSeré C=o. Il’ perchè il momento 
d’ inerzia della tnutà' CONM dell’ intiera verga 
ddtrà esserne dinotate da ciò che ne diviene 

r espressione ponendovi a in luogo di 


, cioèda.j* I)ò*a^,, ovvero da Dò’a.jfl*» e 
quelle dell’intiera verga ‘ sarà uguale a’aDt’a'i 
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^ a\ Ma aD6*a ne dinota la massa della pro> 

posta' verga, ed 1 «» è la terza parte del qua- 
drato della metà della di lei lunghezza. Dun- 
que ec. C.B.D. ' 

§. 387 . Cor. /• Laonde se con M si dinoti 
r intiero peso della leva parallelepipeda , o pri- 
smatica , che abbia uguali braccia , e la lun- 
ghezza di ciascuno di questi si dica a ; dovrà 
essere il momento d’ inerzia di essa leva uguale 

ad M. -a*; cioè aguale al peso deir intiera 

leva multiplicato per un terzo del (juadrato 
della lunghezza di un braccio. 

§. 388. Cor. II. Che se nell’estremo H del 
braccio HINO penda il peso P , ed ovunque 
all’ altro braccio CMNO stiavi applicato il peso 
Q , e sia RO uguale ad r; il momento d’iner- 
zia di questa leva caricata de’ pesi P c Q sarà 

uguale ad aaM+aaP+rrQ, cioè uguale ad 
Hi M+P J+rrQ. 

PROP. LXXI. TEOR. 

389 . Il momento d" iìierzia di un cilin- 
dro ietto rigido , ed ugualmente denso . ,, che 
si aggiri intorno al proprio ^ asse ,■ è uguale 
al di lui peso multiplicato per un m£zzo del 
quadrato^ 4el raggio della base. 

Dim. Sia CMNO quel rettangolo, che rivol- 
gendosi con perfetta rivoluzione intorno ad NO 
generi il proposto cilindro. Nella CO si pren- 
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dado i punii R ed r tra se Ticinissitoi , e per 
essi conducansi le rette RV , rv parallele alla 
NO. Intanto si dinoti con m’.n il rapporto del- 
la superficie di an cerchio al quadrato del rag- 
gio , con a la lunghezza dell’ asse NO del ci- 
lindro , di cui r ne dinoti il raggio OC della 
base. Sia inoltre D la densità del cilindro , cd 
'M la di lui massa; e si ponga RO=o;. Sarà Rr 
^do*, ed Oì'^x — do:. 

Ciò posto. Poiché sta n: mi' x' al cerchio , 
che ha per raggio x, cd — do:)’ al cer- 

chio che ha per raggio x-^^x ; sarà la difierenza 
di questi cerchi , o sia l’ armilla circolare de- 
scritta da Rr uguale ad ^ (a:— da’)*) 

71 \ X» 


cioè a 


nmxAx amdar’ 


y eh* è a un di Aesso 

n n 

ugnale a — — . IL perchè dev' essere il vo- 

lume dell’anello cilindrico generato dal rettan- 
golo RVt'r uguale a , la massa di 


questo uguale a 


n 

lìDmaxàx 


n 


, e’I momento d’i- 
aDmax^dx 


il cui 


n 


nersia dì esso uguale a • 

integrale pareggia Ma quest’ inte- 

S rale sparisce quando ne diviene x=o. Dunque 
ev’ essere C~o. Il perchè il momento d’ iuei>- 
zia del proposto cilindro dee pareggiare ciò che 

c . Dwaxi - . . 

ne diviene il fratto al porvisi r per 

2ft 
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X, cioè 


Dmari 


an 


, ovvero 


Xirnar* 


n 


Z. Ma la 

a 


Dman 


n 


.Dun- 


niassa M eli quel cilindro adegua 

que il momento d' inerzia di cssó cilindro pa- 
reggia la massa M di esso muUiplicaia per 

12 » eh* è la metà del quadrato del raggio delia 
a ; , ' ’ 

baie. G. B. D. 


PROF. LXXU. PROBL. 

§. 390. Date le dimensioni e'I peso di un, 
^se nella ruota determinare da velocità, con 
cui la resistenza n' è mossa dalla potenza. 

Sol. Sia (fig. 47.) OBCL il cilindro , ed AO 
il raggio della ruota , e si faccia OB=r , OA 
r=R, l’ inerzia del peso Q , che vuol trarsi sia 
Q , e ^ la sua forza reaitente. Dinoti P 1 * iner- 
zia delia potenza , e p la sua forza soUecitante. 
£ chiamando M la massa dei cilindro , il suo 

momento d’ inerzia sarà*^ Mrr ( §. 389. ) : e 

sarà poi il momento d’inerzia di Q uguale a 
Qrr, e quello di P uguale a PRR ( §. 38 t.)l 
In oltre i momenti delia . potenza e della resi- 
stenza sono rispettivamente pR , e (jr (§. 3 o 6 .) 
onde sarebbe pR — qr il nmmento di quella for- 
za , eh’ efTeltivamente volgerebbe questa ■■mac- 
china , se essa non avesse . attrito. Per la , qual 
cosa chiamando 9 quel peso , che pendendo dal 
cilindro equivale alla frizione '^ella macchina , 
e il suo - momento ; sarà pR— /jrr— il fo- 
mento di quella forza, che ciretUvamente ivolge 
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1' asse nella ruota. E quindi la vclucità angolare 
di questa macchina (§. 383.) Sarà (jjR — qr-^<pr) ' 

M/v+Qrr+PRR , c chiamando V la ve- 
locità assoluta del punto L , o della rcsisteuza 
Q , sarà (5.369.) « 

V— e. B. F. 

^ M/v+Qrr+PRR 

§. 391. Cor. I, Il valore di questa frazione 
si accresce, secondo che restando invariato il 
numeratore si minori il di lei denominatore. 
E questo ne addiviene minorando M, o Q, o 
P , o tutte insieme , o due di tali grandezze. 
Dunque ritenendo le stesse dimensioni di un 
asse nella ruota , e la stessa energia della 
potenza e della resistenza , avrassi una mag- 
gior velocità nella resistenza , secondo che 
meno pesi il cilindro , o abbia meno Uier&a 
la potenza y o la .resistenza, . , . 

§. 392. Cor. IL I fettoi-i , che veggonsi nel 
' numeratore della stessa frazione , non ,son che 
.r, epR — qr — 9 r ; dunque il di lei valore si 
farà zero , quando pongasi r=;o , o pure pR — 
^rwpr=o , cioè pR=(7r+?r , e dovrà stare p : 
^+^r;r:R. Vale a dire la velocità del' pesali 
dovrà svanire in due 'casiy o quando sia zero 
il raggio del cilindro , onde traesi quel peso-, 
o quand^ Jt. raggio^ esso, .cilindro stia a 
quello della ruota come V energia della po- 

j enza aggregato della resistenza f della 

rizione .delta macchina. Le quali, cose dal solo 
equilibrio di fai macchina avrehbonsi potuto 
abrasi rilevare. 


I 
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V 393. C<H'. IH. Tra questi due casi cóq- 
tengonsi tutti quegli altri , ne* quali verrà i| 
peso promosso dalla potenza ora cou una velo- 
cità , ora COI! un’altra. E tra essi vi sarà anche 
quello , in che esso dalla potenza colla massima 
prestezza n’à tirato , o sollevato. 

■ §. 394* Cor. E quindi se diasi la mas- 
sa , e la lunghezza del raggio della ruota po- 
trà col metodo de' massimi e de’ luinimi defi- 
nirsi U semidiametro del cilindro , tal che un 
dato peso siane colla massima velocità promos- 
so da una data potenza. ' 

§. 395. Scol. La soluzione di questo Pro- 
blema può effettuarsi anche da* candidati del ri- 
ferito metodo : ond' io tralasciandola v* arreco 
solamente quella di un Problèma affine , che 
sembrami assai vantaggioso per 1 * uso di una tal 
macchina. Intanto tutte queste speculazioni ed' 
altre simìglianti si possono fare anche riguardo 
alle leve che muovono de’ ^ran pesi; e m’im- 
magino , che da ciò yof ritrarrete quanto sia 
^ insufficiente quel prioctpio Galileano , che in 
- ógni macchina il risj^amio della forza sìa col 
dispendio dèi temjio che' il risparmio del 
tempo esiga maggior consumo di forza : sicché 
f nn risparmio' sia in ragion inversa dell’ altro. 
Ma di queste cose vi ragionerò quaggiù, ampia- 
mente. ’ f’*- 

' • •• ■ I , t.» , 

PROP. LXXIII. PROBE, 

§. 396Ì Rappresenti (^g. 
se neUa ruota sì vuol determinare lA lun-^ 
ghezza del raggio OA della ruotai ^ e^nchè 
la resistenza Q possa trarsi colla massima 
velocità dalla potenza P. 
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Sol. Rilengan^i gli slcsei ^itnbqli del Pro- 
b|euia precedente , e si ponga solamente x in 
iuogo di R; onde la velocità della resistenza Q 
dovrà esserne uguale ad r ( px—r(Ji ' — pe ) - 

|^>^Mrr+Qrr+Pa:4:^. EJ f^cendq per breTÌlà 

di calcolo ^ +♦=/!, ed •^M+Q=N , sarà 

rpxrrnrr 
Nrr+Pjco: * 

« 

Ma nel caso che la grandezza V è un massi- 
mo , dV è zero. Dunque sarà ancora 


D. 


rpx—nrr 


N/r+Pxo: 

cioè r/?da:(Nr/’+Pj:a;) — 2Pxdx{rpx—:nrry=o 

£ dividendo per àx questa equazione , cd or* 
dinandola secondo le potenze della grandezza 
X , avrassi 

2Tirx Nrr , 

- 1*»;^ 


XX—' 


■ p ' p 

p ^ > P pp^ . 

Laonde restituendo i valori delle grandezze' n 
^ N , si otterrà 

5. 39^. Cor. I. Il raggio della ruota sarà 
tanto piu corto , quanto in parità di altre cir- 
costanze n’è di maggior valore, la grandezza pt 
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o r altra P : cioè quanto la potenza nsovenie 
Ma più intensa , o abbia più d’ inerzia. 

§. 398. Cov. II. Suppongasi , ebe P sia zc- 

, M+aQ M+2O . 

ro ; Sara — - — == 00 , e quindi an- 

aP o ^ 

clic X sarà infinito. Dunque se la potenza mo- 
vente non abbia inerzia ; il raggio della ruo- 
ta dovrà essere infinitamente lungo , efifinchè 
essa potenza promuovane il peso colla massi - 
ma velocità. 

§. 399. Cor. III. E per un tal vantaggio 
debbonsi in un mulino a vento le ali più lun- 
ghe alle più corte preferire : ancorché sì que- 
ste , che quelle abbiano una stessa superficie^ 
ed una stessa percossa ricevano dal vento. 

§. 4 oo* Scol. I. La grandezza r(pR — qr — 

»r): (— Mr/‘+Q/r+PRR) , onde qui sopra ho 

espressa la velocità assoluta del peso , che traesi 
coli’ asse nella ruota , in realtà non è che un 
di lei elemento , proporzionale a quella' forza 
acceleratrice , che voi produce. Pur non di meno 
non ho deviato dal mio proposito istituendo il 
calcolo su questa espressione : imperciocché la 
massima velocità del peso non può prodursi , 
che ^dalla massima forza , che lo accelera : e ' le 
dimensioni, che ha Id macchina per ottener que- 
sta , dovrà averle per quella. 

§. 4 oi. Scol. II. Il sommo Eulero, ,cui pia- 
cque specular l’ uso più lucroso delle macchine 
à semplici , che composte , si occupò in un^-ben 
lunga dissertazione (i) a risolvere alquanti Pro- 


r * 

(r) Conun. Accad. Pctropol. Fai. X. 
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, ))icmi su questo argomento: 1' ultimo de' quali, 
che sembrami più arduo di quelli , che il pre- 
cedono propone a « formare uu sistema di ruote 
M dentate e di rocchetti , tal che un dato peso 
M colla massima velocità siane sollevato da una 
» potenza data ». 1 principii , donde il Valen- 
tuomo. distese 1’ analitica soluzione, son que’ me- 
desimi quassù adoperati. Ma oltre a questi cv- 
vene un altro lutto nuovo , c degno di grandis- 
sima considerazione , cd è che il momento di 
una ruota , che aggirandosi ne muove un! al ~ 
tra , debba essere in parili di altre circo^ 
stanze < come il quadrato della di lei velocità 
angolare. Intanto dal terzo Corollario , e dallo 
Scolio dello stesso Problema ei ne rileva , i.® 
che quanto meno ruote si combinino in tal 
macchina , tanto più velocemente si promuova 
un peso , da una data potenza animato, a.® 
E che se le circostanze di essa macchina non 
permettano di diminuirne il numero delle ruo- 
te , debba farsi la prima ruota ben grande 
riguardo al suo rocchetto , e che negli altri 
assi sieno quasi uguali i raggi delle rispettive 
ruote e de rocchetti. 

PROP. LXXIF. TEOR. , 

§. 4o3. È falsa quella massima comune- 
mente det Meccanici adottata , che ogni mac-^ 
china debbasi porre in moto , sol che vi si 
accresca un poco la potenza ^ la quale colla 
resistenza si equilibrava, ' • • 

. Questo principio < sarebbe, vero , se .in 

pratica si potesse formare qualche macchina di 
^tsrist non inerte : e si polussero altcesì. reo* 


dcre tanto pulite , e lisce quelle sue parti , che 
si stropicciano sicché vi si tolga qualunque at- 
trito , e non vi emerga tra esse sensibile attra- 
zione. Ed essendovi delle corde”, cui sieno le- 
gati i pesi da trarsi , si converrebbe , che anche 
queste avessero una perfetta cedevolezza , onde 
non esigasi un soprappiù ~di forza nella potenza 
per vincerne la rigidezza loro: Ma tali condizioni 
possono ritrovarsi nelle sole macchine ideali , e 
non già nelle reali : in ciascuna delle quali deesi 
accrescere 4i nioito la potenza , affinché il suo mo- 
mento lion solo superi quello della resistenza , 
ma altresì vinca le frizioni , le rigidezze delle 
limi , ed anche i momenti d’ inerzia di que’ cor- 
pi , che al muoversi della macchina vi si aggi- 
rano ( §. 3go.). Dunque non é vero, che una 
macchina dehbasi porre in moto , tosto che si 
accresca anctie d’ un infinitesimo la potenza , 
che colla resistenza si equilibrava. G. B. O. 

f^ROP. hXXV. TEOR. 

5 . Le Tvgole dell’ equilibrio di una 
macchina son ben Everse da quelle del di 
lei moto. 

Dim. L’equilibrio in una macchina , siasi 
semplice o pur composta , nasce dall’ equalità 
de’ momenti della potenza e della resistenza , 
che quivi agiscono : laddove il momento dì essa 
macchina vien dalla prepolienza del momento 
della potenza su quello della resistenza , sulle 
frizioni de' corpi , che si stropicciano , sulla ri- 
gidezza delle funi , che le appartengono , e su 
i momenti d* inerzia di que’ corpi , che al muo- 
versi della macchina vi si aggirano (§ 4oa.). £ 
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poiché queste forze renitenti alla potenza sono 
fra se diverse non por nell’ origine loro , ma 
nell* energìa , nel modo onde vi agiscono , e 
nel metodo di misurarle ; chi potrà mai confon- 
dere le regole dell’ equilibrio di una macchina 
con quelle del di lei moto , o dàlie prime trar- 
ne le seconde? C. B. D. 

PROP, IXXVI. TEOR. / 

4<>4* ^ inmfjficienle quel principio adot- 
tato,, da* Meccanici y che quanto più forza si 
risparmii nel produrre un dato effetto con una 
macchina , tanto più tempo vi si richiegga a 
produrlo. E che vicendevolmente il risparmio 
del tempo siavi col dispendio della forza ; 
sicché non vi si possono que* due risparmii 
procurare insieme. , 

Dim. II gran Galilei nel suo Trattato della 
Scienza Meccanica s’ impegnò di dimostrare que- , 
sta massima eoa profonde e leggiadre . specula- 
zioni , le quali non furono attentamente esami- 
nate da cmoro , che adottaronla , ne confutate 
dall’ Eulero , cui riuscì calcolando rilevarne la 
di lei insufficienza. Dunque è di bene, che io 
qui vi esibisca il prospetto di tali ragioni , e 
ve ne additi que’ nei , che sfuggon 1* acume di 
chi le contempla liviemente. 

Immaginatevi (ecco l’esemplo su cui ragiona 
il Valentuomo ) , che una potenza applicata, 
all’ asse nella mota sollevi un peso decuplo del-, 
la sua forza; onde debba esserne il semidiame- 
tro della ruota decuplo del semidiametro dell’asse 
(S< 3a5. ) , e la circonferenza di quella altresì 
decupla della circonferenza di questo. Sarà chiaro. 
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elle ([iiando la' pòlcnzfi-' si ‘sarà ntOssà una volili 
per la circonferenza della 'mola ; T asse, 'cui sì * 
avvoI}»e fa corda traente il peso, avrà falla una 
sola rivoluzione ; e '1 peso avrà percorsa la de- > 
cima parie di quel , che avrà camminato la pó- * 
tenza. Dunque tal potenza , dovendo condurre 
per un dato spazio là resistenza decupla della 
sua forza , è obbligala a trascorrerlo ilieci vol- 
te , e quindi dividendo quel peso in dieci partì, 
ciascuna delle quali sia quanto la potenza; que- 
sta potrà trasportarle una per Volta. Con che il 
vantaggiò che traesi da^ questa macchina , ò ‘ 
da altra,' ò'di condurre tutto il peso unito 
ma non còri' manca fatiga- , o con maggior pre- 
stezza , o per maggiore intervallo' di quello , 
che la medesima Forza potesse fare conducen- • 
dolo a pàiie a parte. 

Ma permettetemi , che vel dica , hOn son che *, 
falsi que^due principii su i quali poggia 1' in- 
tiérò discórso ‘ del Galilei, cioè 1“ che un pesò 
deoUpl’o di lina dàiit potenza posta da questo 
eÈiér tlt^é tòh Uh ìriithgano i ove il semidia^- 
mètro dellà'^ruota sia'Uécuplo del semidì ame- 
th> del dilindro ., H® e dhe tal potenza invè- 
stendo una dècima parte di quel peso valgd 
a' condurla in uh dato tempo per tanto spa^ 
zio per quanto nello stesso tempo sarebbe^' 
elevato con della macchina V intiero peso. Onde 
il divisato ragionamento , quantunque chiaro 
c' venusto, tion è < saldo quanto ne pare. Èd iti 
vero riguardo al priirio' de'’ due principii , Ohi dì 
voi è n Smemorato, che "dalle anteriori Teoriche* 
(S- 3à5. ) rièri' raccolga doversi in tal mtacchina* 
quél peso còlla potenza equilibrare , e non es- ' 
seme 'mica drfla pbtenza' soUevàlo ? E chi hort' 


Digitized by Google 



vi avverte , cLe di molto converrebbe accre- 
scerne il momento della potenza , affinchè que- 
sta vincendo la renitenza dei peso , la frizione 
della macchina, ed i momenti d' inerzia de'cor- 
pi , che vi si aggirano potesse poi trarne il 
mentovato peso (§. 4oa.) ? Ma riguardo' al se- 
condo princi))io , mi sembra da ogni verità 
meccanica alieno quel che vi si propone : che 
tal potenza investendo la decima parte del 
peso possa ^muoverla con tanta velocità , con 
quanta V intera peso si sollevava dal man- 
gano ^ dalla stessa potenza animato. Vale a 
dire suppónendo , che la potenza sia un peso 
di' IO libbre , c di lOQ la resistenza ( di cui 
ogni decima pai;te n* è anche di io libbre), 
dovrà dirsi.,’ che an|)é^o-di io libbre investen- 
done “un'àttró'^à 'sé tnguàle il possa spingere com»’ 
partendogIT ‘ una velocità data. E come ciò ne’ 
addiviene ? e per qual parte deesi muovere eia-' 
SCUDO de’ pesi ? Dunque' è falso non solo quel 
principio , col quale il Galilei apre il suo ragio- 
namento , che queir altro , ond’ ei’ lo chiude. 

Ma la , fallace pruoya . di un Teprema nulla' 
decide sulla verità p falsità d,i essp., Dunque Ha 
meglio, ch'io tralasciando cotesto esame, mi'^ 
rivolga a dimostrarvi direttamente il mio assun- 
to. Per la qual cosa suppóngasi ( per ragionarvi 
sulla stessa macchina ) , che il raggio, della ruota 
sia alquanto maggiore del ,decu])lo^ raggio del 
.ciUndlro , cioè che abbia una tal jqnghezza, che 
la mentovata potenza applicata ad angoli retti^ 
al di lui estremo possa prevalere al momeniq^ 
del péso , che vi" si trae, alla frizione della mac- 
china., ed^ a’ momenti, d' inerzia della macchi- 
na , e de' corpi ,‘ che vi si ag’gir'ano. Laonde si 
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cliiami a cotesto raggio della ruota , ed A sisi 
quello clic essa dovrebbe avere per 1’ uso piii 
lucroso ( §. 396 . ) ( cioè per poterne promuo- 
vere il peso per un dato spazio S nel minimo' 
tempo , die si dica V ) i e si supponga essere a 
nàinòre di A. Sarà chiaro , che dalla prevalente 
energia della potehtà debbasi generare iiha cer- 
ta velocità angolare : e che il peso abbiasi a trar> 
re pèr lo spazio S in uti certo tempo , che si 
dica t. Si supponga di bel nuovo , che il raggiò 
dèlia ruota sia uguale ad a' : la qiial grandezza 
sia altresì tnihorè di A , ma maggiore di a. Do- 
vi*à eccitarsi tiellà macdiina una velocità ango- 
lare maggiore di quella , che eèsa macchina di-., 
anzi aveva , e ’l peso dovrà condursi per lo spa- 
zio S in uh tempo ‘minore di T , e maggiore 
dì t. E così l^uccessivamentè ragionando verrà 
a concludersi, thè ai règgi di uiia ruota delle 
rispettive lunghezise a , d} , a” , ec. . . . 
debbanvi corrispondere i tempi della protnoziò- 
he del peso , rispettivamente uguali a 1’ , T* j , 
T”, e che quella serie sia crescen- ' 

te , e questa decrescente. Or premesse tali còse,' ' 
sia vero ciò che volgarmente Si dice , che quan- 
to* si guadagni di forza per mézzò di utia màc- 
china , altrettanto scapiti nel tempo, e che il, 
risparmio del tempo esiga una potenza più po- , 
derosa. Dunque ci vorrebbero disuguali potenze, 
per esempio », P per poter trarre Io 

stesso pesò all' altezza S negl’ ineguali tempi 1*, ‘ 
T*, T’ ,. . . <: ed esse piotentie dovrebbero es- 
sere nell’ inversa raponé di quésti tempi , o al- 
meno dovrebberef aH|tcCessÌvamente crescere , come 
van decrescendo i tempi T, T',T", . t. irfa 
qui la potenxa , che in tùtti questi caSi anima 
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la macchina , non è che la stessa : dunque ò 
falsa la proposta massima. 

CAP. XX. 

'■ I 

REGOLE DA TENERSI NELLA COSTRUZIONE DBLLE 
MACCHINE , E NELl’ ESAMINARLE. 

4o5. Regola I. Quando con diverse mac~ 
chine può ottenersi uno stesso fine., giova scer 
glier quella , eh' è éC uso più lucroso ; cioè 
che nel minimo tempo promuova per un dato 
spazio una data résistenza adoperandovisi una 
potenza data. ' 

Leggete quanto sta scritto nel Gap. prec. y 
e massime nel 3 q6. 

§. 406 . Reg. U. Qualar si tema , che una 
macchina semplice possa frangersi , o ùicur~ 
varsi da un gran peso , che vi si adatti , sarà 
necessario avvalersi di una macchina composta: 
regolandone le sue dimensioni coi dati rap- 
porti della potenza e della resistenza , e calco- 
landone bene le frizioni , che sogliono multì- 
plicarvisi , ed i momenti di essa macchina , e 
dei corpi , che vi si muovono. 

Questa regola è diretta a farvi ricredere di 
ciò che forse avrete appreso dai Geometri pu- 
ramente speculativi * che basti levissima forza 
a sollevare un gran peso , sol che vi si ado- 
peri una leva eterodroma , le braccia della 
jjuale sieno reciproche a quella forza ^ ed a 
quel peso. Che colle sole macchine semplici 
possiamo vantaggiarci ogni uso, 'che pe piac- 
cia. Che ec. Le quali massime sarebbero vere, 
se in natura si dassero dei corpi perfettamente 
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rìgidi y e d' inerzia pri?i. Ma qual corpo v* ha 
SI duio ed inflessibile , che ad una gagliarda 
pressione o non si franga , o non si fletta in ve- 
Tun modo ? e qual n' è mai quell' altro , cut 
r inerzia della sua massa noi faccia restio al 
moto ? Dunque temendosi , che una macchina 
semplice possa rompersi y o piegarsi all’ azione 
delle forze applicatevi , dovremo invece di essa 
adottarne una composta. Or in una macchina 
composta , massime s' ella sia molto intrigata 
v' emergono delle molte e varie resistenze , pei 
diversi 'stropicciamenti , che vi si fanno , per le 
diverse rigidezze e tensioni delle corde , che 
talor vi sono , e per le ineguali velocità ango- 
lari de’ di lei pezzi. Dunque convien determi- 
nare bene siflTatle resistenze , per valutarne il 
di lei eflctto: lo che esige un profondo Mec- 
canico , cd un valente Analista. 

§. 407* Rcg. III. Una potenza , che agisca 
per pressione su di una macchina, ritiene sem- 
pre la stessa fona impellente y o che la mac- 
china sia in quiete , o che ella muovasi ve- 
locemente come ne piaccia. Ed al contrario^ 
una potenza , che operi con replicate spinte 
su di una macchina , al muoversi di questa % 
si scema di energia.. 

Quando la potenza di una macchina sia un 
peso , o r elaterio di un corpo , la sua energia 
riman sempre la stessa , qualunque siane la ve- 
locità , ond’ essa macchina si aggiri. E se ta.l 
potenza sia 1 ’ urto dell' acqua profluente, la per- 
cossa deir aria , o altra consimil fòrza, -la sua 
energia dee decrescere a misura che la velocità 
della macchina si accresce , e può anche addi- 
venire, che ella svanisca .interamente. Per in- 
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^fendere come ciò nasca , immaginatevi di voler 
incontrare colla vostra inano un sasso , che ven- 
ga scendendo dall* alto , e che all* arrivarne sulla 
vostra mano voi 1’ abbassiate con pari velocità., 
o con velocità minore dì esso. Sarà manifesto , 
che nel primo caso il sasso non farà colpo , ri- 
ducendosi la vostr’ azione ad un semplice toc- 
car senz’ offendervi : e che nel secondo l’ impres- 
sione , che ne riceverete , sarà come la differen- 
za delle velocità del sasso e della mano. In si- 
mil guisa l'acqua di un fiume, che percuote le 
palmette di una ruota quiescente , la volge col- 
r intero empito del suo corso : ma all’ .aggirar- 
si della ruota esse vi ricevono meno urto sfug- 
gendo r acqua proffnente. Ed un vento, che spiri 
sulle volubili ale di un mulino , vi fa tanto men 
colpo , quanto più celeri queste vi si volgono. 

§. 408. Def.C, In una macchina il momento 
fT impulsione ò il prodotto della forza impellente 
nello spazio , che ella descrive in un secondo : 
ovvero è il prodotto di essa forza impellente 
nella velocità , con cui vi si muove ( §. 37. ) 

§. 4 <> 9 * Scol. Questo momento d’ impulsione 
fu detto da Daniele Bernoulli Potentia absolu- 
ta » e dall* Eulero Momentum impulsus. 

J. 4*0* P momento di effetto di una 

macchina è il prodotto della forza della resi- 
stenza nello spazio , che questa descrive in un 
secondo. 

4 <T' Scoi. luHnaginatevi, che una macchi- 
na sollevi in ogni secondo all’ altezza a il peso 
P ; sì dirà aP il momento di effetto di essa 
macchina. 

5. 4 13. Reg. IV. Il più. gran momentò 
d impulsione , che può ottenersi con una mac- 
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china animata dalF acqua projlaente , si ha 
quando la celerilà di quella parte della mac- 
china , ohe ne riceve V urto , sia un terzo del^ 
la velocità delP acqua (i). 

Si chiami c la velocità , onde l’ acqua im- 
batte perpendicolarmente su di una parte dellft 
macchina : a* sia la superheie di questa parte , 
che riceve V urto , ed it la velocità di a* , Ae 
muovasi per lo stesso verso del fluido. Sarà l' im- 
pressione fatta dall’ acqua sulla superficie a , 
quanto quella , che le si farebbe , se restando la 
macchina in quiete , 1’ acqua ne percuotesse la 
stessa superficie a* non già colla velocità c , ma 
coll’ altra c — u , ed eziandio ad angoli retti : la 
qual cosa è di per se chiara. E poiché, come da 
sicure sperienze si rileva , 1 impressione, che fa 
un fluido percuotendo perpendicolarmente una 
data superficie piana , è come la magnitudine 
di questa , e come il quadrato della velocità di 
quello ; sarà l’ energia della percossa , che ,vi 
fa 1* acqua profluente sulla superficie a' , ugua- 
le ad a‘(c — w)*; e 1 momento d' impulsione 
( §. 4o8. ) sarà «)*=a*(c*« — zeu'+up. 

La qual grandezza si ponga uguale ad y. Or do- 
vendo quest’espressione divenire un massimo y 
sarà per le leggi del metodo dei massimi , e 
dei mimmi. 

4cw+3u*)=d^=o. . . .(A). 


(i) Qui si prescinde da ogni variazione , che può ad- 
divenirne • o dalla diversa energia de’ filamenti del fluido 
percuzienti il solido , o dalle diverse distanze , che han- 
no dall’ asse di gìrazione i diversi ponti del solido per- 
cossi dal fluido. 
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E quindi c*- — ^cU^rZu * — o. 

E risolvendo quest" equazione quadratica , sarà 

»=^±VC^‘-4). 


o sia 




cioè 


u 


3^- 


E poiché differenziando l’equazione (A) oltiensi 

a‘da*( — 4‘^+6M)=d*7-, 

dV ' ' 

cioè fl*(6a — 40 ~ » 

sarà ^ sostituendo per u il suo valore ^ ^ ^ 

_ d’j 


a‘(2C — 40 “ — ' 


dtt’ 


È dunque negativo il valore dì d^irfa’; e quin- 
di per le regole del divisato metodo dee essere 

u uguale ad ^ c, quando vogliasi, che sia un mas- 
o 

simo il momento d’impulsione 2 <?a*+u^). 

4 >3* dall’analisi quassù recata si 

debbono raccòrrò più cose degne della vostra 
attenzione. Ed in primo luogo se u sia uguale 
a <7 , il momento d’ impulsione , eh’ è espresso 
dalla formola a’i<(c— a)*, diverrà a’a(e — cy=o. 
Vale a dire V acqua projluente non farà al- 
cuna impressione sulle palmetie di una ruota, 
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che ella ne aggiri, quando la velocità delle 
palmeite , e quella dell' acqua si pareggino. 
Lo stesso convien dire del vento , che spiri sulle 
ali di un mulino. 

414. Cor. IL V impressione , che fa T ac- 
qua sui piano quiescente a* percuotendolo ad 
angoli retti colla velocità c — u, e quanto a’ (c — u)' . 

Dunque facendo u uguale ad <^c , sarà tale im- 
pressione uguale a 

§. 4 i 5 . Cor. III. E perchè «)* è ugóa-’ 


le adaV^t — , ed è poi a'c' l’ impres- 
sione , che fa sul piano a* T acqua , che il per- 
cuote colla velocità c> la quale impressione si 
è trovata per esperienza uguale ad un certo 

peso, che si dica P ; sarà a*(c — ^ ^ • 

Vale a dire V'acqua , che Jlaendo colla velo- 
cità e percuote perpendicolarmente la palmet- 
ta di una ruota., la quale fugga colla velo- 
cità a , può aversi come un peso uguale a P 



§. 416. Reg. V. Il massimo momento di' im- 
pulsione , che può ottenerci con una mac- 
china animata dalla forza di un uomo, si ha 
quando la velocità di tal potenza è un terza 
di quella , onde muovendosi quesV uomo sof- 
frirebbe il total dispendio , della sua forza. 

L’ origine delle forze animali , cd il loro dif- 
fondersi pe’ muscoli » è di un’ investigazione as-j 
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sai malagevole : pur non di meno il grand’ Eu- 
lero lia saputo calcolarne V energie , ed> i mo- 
menti loro , servendogli di norma ciò , che sì 
è nel §. prec. dichiarato. A tal uopo sia P la 
massima forza , che può fare un uomo stando 
io quiete : e tal forza da esso perdasi intera- 
mente , quando corra colla velocità c , cioè fa- 
cendo lo spazio c ih un secondo. Sia in oltre 
u la velocità , ond’ ei si muove agitando una 
macchina , c sia minore di c ; sarà I’ energia 
delia forza, con cui quest’uomo muove la mac- 


china, aguale a P^i ^ momento d’ im- 
pulsione (§. 4 <> 8 .)sarà ~ • 


£ poiché per lo metodo de* massimi e de’minitni la 

variabile u dev’essere^ c, quando Po^ i J 

diviene un massimo. Dunque sarà vero quanto 
ho qui proposto. 

La forza di un uomo quiescente sia di 6 o 
lib. francesi , e sia di 6 piedi la massima velo- 
cità , eh’ ei può avere : cioè sia P= 6 o lib. , e 
cr =6 piedi ; sarà nel caso delia massima azione 
u —2 piedi. E quindi 1’ energia della sua forza, 

ch’esprimesi generalmente per P^i — ~ ^ 


6 o.-i. = 36 :^ libbre , che a un di presso fanno 
i) 3 


i3 rol. liitpol. E sup|K>nendo essere la forza di 
un cavallo settupla di quella di un uomo , sic- 
ché P sia di 420 lib. francesi , ed essere c=i 3 
piedi ; sarà nel caso delia massima azione , che 


Digitized by Google 



aoo 


ei pub fare in una macchina, P^i 



420 libb.= 186 « libb. 


cioè dì 90 rot, napol. 


in circa. ^ 

4 ‘7’ vantaggioso sito , 

che può avere V ala di un mulino a vento ri- 
spetto al di lei asse , è quando questo se le 
inclini sotto P angolo di 54 ° 44 '* Intenden- 
dosi t che ella riceva un mediocre colpo a- 
ria in un sol luogo ed una sola volta : im- 
perciocché rendendosi continua ed impetuosa, 
l* azione del vento, ed investendo V intera ala, 
ne abbisognano altre regole per fissare la più 
vantaggiosa di lei situazione rispetto all' as- 
se : le quali sono malagevoli a definirsi , e 
di dubbio evento. 

I. Per darvi qualche idea delle ale di un mu- 
lino a vento , immaginatevi il rettangolo ( fig. 
48. ) QDEP , i di cui lati opposti QP , DE 
sieno bisecati dalla GA : che ei sia fortemente 
saldato ad un cilindro, 1 ’ asse del quale sia GB 
perpendicolare a GA , ed inclinato ad AE : e 
che il rettangolo e ’i cilindro volgansi tutti e 
due intorno all’asse GB. Si dirà la figura QP 
F.P V ala di un mulino a vento. 

II. Per le rette GA , AB concepitevi con- 
dotto il piano GABF , e che dal punto A eri- 
gansi le due rette AN, AM , quella perpendico- 
lare al piano del}’ ala QDEP , questa perpendico- 
lare air altro piano GABF , le quali dovranno 
essere amendue perpendicolari alla GA comune 
sezione di que’due piani. E sarà in primo luo- 
go r angolo BAE l' inclinazione de’ due piani 
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nnFP GiBF: per essere la GA perpendico- 
AE , Z «d AB. ir Le ,u,uro reu 
te AM AN , AB , AE dovranno trovarsi m 

«DO slessb piano. !g ''" e.l 

DUato esaere reUi gli angoh NAG ALIO , « 

essendo anche reu. g'' '"8“'' "tE do- 

coslrnsione ; le rette AM , AN AB . Ab do 
«ranno giacere in «no stesso piano. HI L V"'' 
di se da^ un qualunque punto N della retta AN 
t ZuL le due rette NM, NR rispeltira- 
mente parallele ad AC ed AM ; da queste qoat- 
tro rette , che son tutte in uno stesso piano , 

Terrà a formarsi no parallelogrammo , che »r 

inehe rettangolo per aver ™«o •’ -y'? 

IV® Finalmente V angolo BAE fatto d 
dell’ ala e dal di lei lato inferiore è quanto 
quello che contiensi dalle divisate pe^pen ico- 
?ari AN , AM : poieM essendo 
NAE MAB , perche retti , togliendo d 

di cotanne P angolo MAE dorrà restarrilan- 

polo NAM uguale all’ altro UAlia. • 

HI Cih premesso. Diasi dal vento una so 

spinta all’ala QDEP .P". sms- 

L parallela all’ asse AB: e ° 

so Dunto a le tre rette noi , «in , ae rispell 

ramate parallele ed uguali 

AN AE , si compia il rettangolo marn , 
sarà’perfettamente ugnale , e simdinenle pus o 
all’ altro MARN.Elìoalmente sichiamiF ipiella 

spinta . e » l’ angolo end , o .1 suo ^ 

Sarà Fseo., “i; . dire 

medesima ala riceve a (§• 7* ) ' Jimires- 

l’ala nel luogo <l ricevo quella stessa imp • 

aiooe dalla forza F per or. 

Kn.v per an. Per la qnal cosa se la retta <w 
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dinoti la forza Fsen,^ , che intendesì risoluta 
nelle due laterali ar , am ; sarà chiaro » che lai 
sola forza am debba volger l’ ala d’ intorno al 
^ di lei asse : poiché 1* altra ar , diretta* a rimuo- 
vere la stessa ala dal punto A , o a farle can- 
giar sito , viene interamente distrutta dali’invin- 
cibUe forza , onde supponesi 1' ala saldata al 
cilindro AB. Dunque la forza an sarà al .suo 
momento nel volger 1’ ala come an : am , cioè 
come A^ ad AM , o come il raggio al coseno 
dell* angolo MAN ò del suo uguale BA£ 
(n.* ir di questa Reg. ). £ quindi, ponendo il 
raggio nguale ad i , avrassi i a cos.e , coù F 
sen.^ al quarto F sen.^ cos.? : che dovrà esprì- 
mere il momento , o 1’ energia , che avrà il fi- 
lamento d* aria aò nell’ aggirar 1' ala intorno ad 
AB. £ poiché il numero di simiglianti filamenti 
d’aria, che cadono sulla retta ae , parallela ad 
A£, è proporzionale al seno dell' angolo tae , 
p dell’ altro Bà£ , cioè a -sen.^ (r) ; sarà la 
loro energia nel volger 1’ ala intorno ad AB , 
come il momento di ciascheduno, e’I numero 
di tutti ; cioè come F seii.^ cos.^ , e come sen.p, 
vale a dire come Fsen.’^cos.^. £ quindi, do- 
vendo quest’ espressione divenire un massimo, 
sarà . 


(i) Si cali et perpendicolare ad ab. Saranno i filamenti 
di aria , cEie percuotono la ae sotto l'angolo bat , dello 
stesso numero di quelli , che si arrestcrebWra a percuotere 
perpendicolarmente la et. Ma il numero de* filamenti d’a~ 
ria, che percuoterebbero perpendicolarmente la ea'eV» 
al numero di quegli altri filamenti , che ad angoli retti 
ferirebbero la et , come ea ad et , cioè come il raggio 
al seno di eal , o di £AB. Dunque il numero de* fila* 
menti , che percuotono la retta ea sotto 1* angolo tat , 
sarà proporzionale al seno di esso , cioè a sen.?. 
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, . D. F scn.’^cos.^=o, 

cioè F(l^( 2 Sen.?K:os.> — scn,^^)=o , 

I II, 

o sia cos.’p sen. <p—o=cos.'p +— cos ^ , 

3 3 3 

3 , '• 

ovvero — cos. p— — =o , e cos «>— v 7 • , 

3 3 V o ' 

Vale a dire 9ZH54° 44** 

Questo valore dell’ angolo del più vantaggioso 
sito deir ala al di lei asse è identico a quello, 
che con soluzioni alquanto diverse rilevarono 
r Ermanno , il Wollio , ed altri valentissimi 
Geometri. Ma poiché 1’ azione del vento sull’ ala 
quiescente è, in parità di altre cose, ben diver- 
sa da quella impressione, che recasi alla stessa- 
ala rotante ( come dalle cose dichiaratevi nella 
Reg. IV potrete intenderlo ) ; il calcolo di que- 
st’ altro caso del Problema dee necessariamente 
racchiudere il dato della volubilità dell' ala. 
Quindi di ciò avvedutosi il signor Daniele Ber- 
noulli , e dopo di lui il Maclaurin , il d’ Alem- 
bert , r Eulero , e il nostro P. Fontana lian sa- 
puto risolvere questo secondo caso , che del pri- 
mo ù assai più malagevole : ponendovi a calco- 
lo -non pure 1’ impressione del vento sull’ ala , 
che il di lei moto di girazione. E tui lavori di 
quest’ incliti Geometri meritano di essere con- 
sultati. Ma non pertanto coleste soluzioni non 
reggono punto , quando suppongasi, che il ven- 
to spiri impetuoso sulle mentovate ale , e che 
ne continui tal soffio. Poiché come nelle palle 
da cannone , che tèndono velocissime 1’ aere , 
COSI nelle ale da mulino > sulle quali spiri im- 
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petuoso vento , l’ impressione, che questi corpi 
ricevono dall’ aria (i), non è come il quadra- 
to della velocità della percossa , ( sul qual prin- 
cipio fondasi il calcolo -dei lodati Geometri ) , 
e come il seno dell' obbliquità di tal forza , ma 
in un’ altra ragione , che tuttavia s’ ignora. £ 
poi l’aria rimbalzata dalle rotanti ale turba l’im- 
peto , il numero , e la direzione dei successivi 
filamenti di esso fluido , che vanno a percuo- 
terlo. £ tale indagine eccede ogni nostr’arte. 

$. C//. Una macchina dicesi tmì- 

Jorme , se le sue parti dall’ azione della poten- 
za , che le si adatti , ricevano moti equabili , o 
che questi sieno progressivi , o di rotazione. £ se 
cotesti moti sieno variabili , ella si dirà difforme. 

419* Alla prima classe appartengonsi 
quelle macchine destinate a trarre dei gran pesi, 
le mole frumentarie , i timpani calcatorii , g/t 
ordigni usi dalle donne per filar lana y bam- 
bagia , ec. , ^ ruote per far le corde , per 
aguzzare i coltelli , ed altre simili. E del se- 
condo genere sono le trombe idrauliche , cioè 
quelle macchine , onde 1 ’ acqua da’ luoghi bas- 
si si porta in alto , le Cartiere , le Gualchie- 
re , e quelle in somma , che agiscono sulle re- 
sistenze con replicate percosse. Sicché le mac- 
chine , che furono distinte in naturali , ed ar- 
tificiali , in semplici e composte, esigevano que- 
st’ altra divisione per lo difiercnte moto delle 
parti loro. La qual cosa si vuol intendere da 


(1) Il signor Robins ba sperimentalo che nelle palle 
da cannone la forza della percossa dell’ aria , che esse 
fendono, sia in maggior ragione dei quadrato della 
yelocitk loro. 
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Toì non per mera erudizione, ma perchè in pra- 
tica siavi di guida la seguente teorica. 

§. 430. Beg. VII. In una macchina um- 
forme rìchiedesi tanta jorza per serbarvi qud 
moto , che vi si è destato, benché velocissimo, 
quanta le regole deW equilibrio di essa ne 
prescrivono. 

Imperciocché l’ inerzia della macchina , cui 
siasi impresso uu qualche moto , varrebbe da se 
sola a mantenervelo , se la resistenza è la fri- 
zione non lo affievolissero successivamente. Dun- 
que una forza potente a reprimere i conati del- 
la resistenza e della frizione , e con ciò tanto 
poderosa , quanto le regole dell' equilibrio di 
essa macchina l’esigono, dovrà serWvi quel 
primitivo moto. £ quindi sarà vero , che nelle 
macchine uniformi richieggasi tanta forza a ser- 
barvi il moto eccitato, quanta le regole dell’ equi- 
librio loro ne prescrivono. E poi si renderà accele- 
rato o ritardato un tal moto , secondo che a ser- 
barvelo s' impieghi una forza maggiore , o minore 
di quella , che vien indicata dall’ equilibrio del- 
la macchina. 

§.431. Cor. I. Con che se una macchina 
uniforme siasi talmente immaginata ed eseguita, 
che per alzar 1 00 rot. , e per vincerne la di lei 
frizione ne basti una potenza di io rot. di ener- 
gia , questa sarà eziandio sufficiente a mante- 
nervi un qualche moto uniforme , che vi sarà 
«tato eccitato. 

§. 433. Cor. II. In una macchina unUbrme 
ci vuole meno forza a serbarne quel moto, che 
vi si è destato , che a destarvelo. 

§. 433. Reg. Vili. Una macchina unifor- 
me , in parità di altre circostanze , deesi pre- 


\ 
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ferire ad una difforme. Ed in una macchinet 
eh' è difforme tanto più si vantaggia , quan- 
to rendansi meno variabili i suoi moti. 

Qui sopra si è conchiuso , che ci vuol meno 
forza a serbarne in ima macchina uniforme un 
moto eccitatovi , che ad eccitarvelo. Or il mo- 
to eccitato in una macchina dilForme estinguesi 
in ogni istante per la gagliardìa delia resisten- 
za , ed in ogni istante deesi dalla potenza ripro- 
durre. Dunque la potenza soffre più dispendio di 
forza in una macchina difforme, che in un’al- 
tra uniforme , quando le altre cose vadan del 
pari. £ quindi le macchine uniformi sono pre- 
feribili alle difformi : e tra queste quella n’ è 
migliore , che ha i suoi moti meno variabili : 
e ciò in parità delie altre circostanze. 

§. 4^4* Cor. 1. Dunque in una macchina 
composta di mote , e di rocchetti non solo vuol 
procurarsi , che ciascuna di esse aggirisi equa- 
bilmente , ma che ogni ruota movente imprima 
equabilmente il suo moto a quell’ altra, che ne 
muove. £d a tal uopo i denti di queste ruote 
debbono avere una particolare figura , di che ha 
discorso Eulero nel Voi. V. Comm. Nuov. di 
Pietroburgo. 

$. 4^5. Cor. II. E le macchine destinate ad 
agitare gli stantuili delle trombe idrauliche , 
quelle, che a vicenda elevano e deprìmono certi 
pestelli, e quell’ altre, onde a colpi di martelli si 
gualgìscono i panni , o si fan delle carte , debbo- 
no essere con tal giudizio congegnate , che da’ 
rimbalzi dei corpi percuzienti non iscuotasi la 
macchina; affinchè la potenza non vi soffra un 
inutile dispendio della sua forza. 

§. 4^6. Scol. Per evitare lo scotimento, che 
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una macchina potrebbe ricevere dai rimbaizt dei 
martelli , che dia muove , i manubrii di que- 
cti sogliono farsi incurvati : imperciocché assai 
fievole ritorna in tal caso dai martelli alla mac- 
china il movimento. 

427* bLCg. IX. Se una macchina unifor- 
me non abbia frizione , nè movimenti inutili; 
il momento di effetto sarà quanto quello d' im- 
pulsione. 

Qualora si prescinda dalla frizione di questa 
macchina , e da quei moti inutili , che sovente 
vi si eccitano a dispendio della potenza , non 
v' ha dubbio , che tutta 1 ' energia della potenza 
debbasi impiegare alla promozione del peso , e 
che r inerzia della macchina ne serbi il di lei 
moto. Dunque la forza impellente moltiplicata 
per la sua vdocità (1) adegua il prodotto del 
peso nella velocità di questo ; cioè il momento 
d’ impulsione è quanto qitello di effetto (§§. 4 <> 1 ^ 
e 4 IO-)* 


(i) Per poco che si rifletta sulle macchine e sulle leg- 
gi dell’ equilibrio loro, si vedrk , che supponendole im- 
materiali debba estere U potenza alla resistenza come la 
velocilk di questa alla velocitk di quella : imperciocché 

gli spazii , che in uno stesso tempo descrivono tali forze, 
sono inversamente come l’ energie di queste. Cosi in un 
argano , ove suppongasi il raggio della ruota essere de- 
cuplo di quello del cilindro , si vedrà , che la velocitk 
della potenza debba essere anche decupla di quella det 
peso , ebe vi ti trae ; e che prescindendovi da ogni re- 
fistenza della macchina , debba essere la potenza una de- 
cima parte di quel peso. E cosi conveftevolmenle ragio- 
nando nelle altre macchine potrà concludersi, che in cia- 
scuna di esse la potenza e la resistenza debbano essere m 
ragione inversa delle velocità loro ; onde il momento d 
impulsione debba pareggiare quello di eflètto. 
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4 ^B. Cor. /. Dunque ìa tal caso al mas->' 
simo momento d’ impulsione dovrà corrispon- 
dere il màssimo momento di effetto. 

§. 439. Cor. II. £ quindi con una stesso 
momento d’ impulsione volendosi animare ora 
una macchina , ed ora un' aitila , non dovrà ot- 
tenersi , che uno stesso effetto : qualora si pre- 
scinda dalle frizioni , e da’ moti inutili di que- 
ste macchine. 

§. 43 o. Reg. X. Tra le macchine unijor- 
mi animate con uno stesso momento impul- 
sione giova scioglier quella , che abbia la mi- 
nima frizióne , e dove non vi sia verun moto 
inutile alfine, cui ella destinasi. 

La verità di questa regola è chiara dalle cose 
precedenti. Dunque in pratica badisi ad evitare 
que' moti superflui, che si scorgono in< una mac- 
china fatta o da farsi : poiché non concorrendo 
essi in veruD modo al fine della macchina , son 
di grandissimo dispendio alla forza della po- 
tenza. 

§. 43 !• Reg* XI. Una macchina , che fac- 
ciasi dalle braccia degli uomini animare , 
vuol essere talmente fatta , che dia il massi- 
mo effetto col minimo debilitamento delle loro 
forze. 

Si fatta investigazione dee essere meccanica 
e fisiologica , perchè vuol calcolarsi quanto si 
guadagni di forza in ciascuna di queste mac- 
chine , e di quanto restino spossate le braccia 
degli uomini , che la muovono. E da ciò potrà 
rinvenirsi la lunghezza delle stanghe di un dato 
argano , quella de’ remi da porsi in una barca, 
il raggio di un timpano calcatorio , ec. 

43 a. Reg. XII. Nelle macchine oltre a 
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vantaggi meccanici , de' quali si è ampiamente 
ragionato ne* Cap. prec . , e che si riducono 
a* risparmii di tempo e di forza , ve ne ha 
degli altri retativi cC fini particolari , cui esse 
destinansi » al luogo , ed al tempo , in che 
debbano agire ^ ad un risparmio economico 
nell' animarle , o ad altre esterne circostanti 
le quali debbonsi attentamente conoscere , e 
calcolare da chi tali macchine proponga. 

CAP. XXI. 

DIMOSTRAZIONI DI ALCORI PRlNClPll STATICI. 

* 

§. 433. Def, CHI. Il centro di gravità di 
un sistema di corpi e quel ponto , intorno a. 
cui essi doTrebbonsi equilibrare , se con verghe 
immateriali si unissero i centri di gravità loro^ 
§. 434* Cor. I corpi di questo sistema non 
sieno , che i due ( fig. 49 ) soli A e B , 

e si tiri pe' loro centrà di gravità A e B la retta 
AB , la quale si divida in C , sicché i suoi seg' 
menti AG e BC sieno come- i pesi de* corpi B 
ed A ; sarà C il centro di gravità de* corpi A 
e B (§.317.). E se vi si aggiunga il terzo corpo 
H, e si unisca laGH , la quale si divida in c, 
sicché stia Cc a cH come H ad A+B ; sarà il 
punto c il centro di gravità de' tre corpi A , B, H. 
Imperciocché tanto ò che i corpi A e B sieno 
tra se disgiunti alla distanza AB , quanto che si 
trovassero raccolti in G centro di gravità di essi 
( $• 93. ). E cosi può istituirsi il ragionamento 
per quattro corpi , per cinque , ec. 


14 
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' $. 435. Se un sistema dì, corjd si trovi 
dalla stessa parte di un piano ; la somma 
de^ prodotti di ciascuno di essi nella distan- 
za del di lui centro di gravità dal piano sarà 
uguale alla somma degli stessi eorpi multi- 
pUcata per la distanza ^ che ha dal piano il 
centro di gravità del sistema, -, , 

Dim. Cas. I. Questi corpi non sieno che i 
due soli ( tìg. 49 * !•" ) A e B ; ed abbas- 

sale sul piano xy le perpendicolari AD , BG , 
CF tanto da' c^tri di gravità di essi corpi, che 
dal punto C centro di gravità del loro sistema 
( le quali rette , com’ è chiaro , giacciono in 
Stesso piano ), si distenda per G la . retta MCN 
parallela a quella , che passa pei ponti D e G. 
Saranno simili tra loro i triangoli ACM , BCN, 
e quindi AM a BN come AG a GB , o come B 
ad A { 434* ) • ® ssr® h., AM^B. BN. £ 

poiché (À+B)CF è uguale A. MD+B.NG, 
per essere ciascuna delle MD , NG uguale alla 
CF : ed è poi A. MD==A.ADH'A.AM , cioè 
uguale ad A. AD+B.BN ; sarà ( A+B ) 
AD+B.BN+B.NG=A. AD+B.BG. ./ 

Cas. II. Il proposto sistema abbia solo i tre 
corpi (fig. 49- n.“ 2“) A, B, H; dai centri 
dei quali e dall' altro c del sistema si calino 
su! piano XY le perpendicolari AD , BG , HK, 

: e poi dai pùnto G , centro di gravità dei 
corpi A , e B , si meni CF perpendicolare sullo 
stesso piano. Sarà, per lo caso precedente, (A+B) 
CF=A. AD+B. BG. Ma il punto c,ch’è cen- 
tro di gravità dei tre corpi A , B , H , è anche 
centro di gravità del corpo H e della somma 
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degli altri due posta in C ( $. 4^4* )• Dunque 
per lo caso precedente, sarà (A+B+H)<?/^A+B} 
CF+H.HK='A,AD+B.BG+H.HK. Per la qual 
cosa potendosi questo medesimo filo di dimostra, 
eione applicare ad un sistema di quattro corpi, 
di cinque , di sei , ec., sarà vero quanto gene. 
Talmente -si è quassù proposto. C. B. D. 

4^6. Def. CIV. 11 prodotto della massa 
di un corpo per la distanza del suo centro di 
gravità da un dato piano dicesì momento dì 
quel corpo rispetto ad esso piano. 

§. 437 . Cor. J. La somma dei momenti dei 
corpi di un sistema pareggia il momento del- 
la somma di essi corpi raccolta nel centro di 
gravità del sistema. 

§. 433« Cor. II. Dunque se le masse dei 
corpi di un sistema si chiamino A , B , G , ec.', 
eà a 1 b ^ c ^ ec. sieoo le rispettive distanze' dei- 
loro centri di gravità da un dato piano , da cui 
ne disti per x il centro di gravità del sistéhia; 

sarà A.<i+B.6+G.c+ec=(A+B+C+ec)x. Esàrà 
^s5=(A.a+B.i+C.c+ec);(A+B+C+cc.)t ■ 

§. 439 . Cor. III. La verità esposta nel Cor. 
prec. ne fa conoscere il metodo con cui si suol 
determinare il centro di gravità nelle figure. « In* 
» fatti 'sia ( fig. 5o. ) BAD una qualunque fi- 
» gara, che abbia per base la BD , e la CA 
M passi I pei* lo punto medio di questa, e per lo 
'a» vertice A della figùrk.ILe di lei seaioni IIP, 
àt»' np sieno vicinissime tra loro e parallele alla 
M BD. Si potrà supporre , che la massa NnpP 
»> sia come un picciol peso , il quale- >abbia^ in 
» Mr il suo centro di gravità , e che la retta 
y* MR ne sia la distanza di questo centro dal 
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^ f)iano RAG 'disteso per do vertice delia Ggara 
^ parallelo alla di lei base. Sicché ponendo la 
sezione NP aguale a dj^ , e ad x la MR ; sa- 
]) rà M/n uguale a dx , e Io spazio Nn/^P sa- 
M rà jràx , e posta la densità" della figura ugua- 
M le a D , sarà pure il peso della massa NnpP 
N uguale a D^do: , e ’l momento di esso peso 
» rispetto al piano RAG («§. 4^6. ) dovrà es- 
»> sere Dyxàx. Dunque la distanza , che ha 
M dal piano RAG il centro di gravità della figu- 

v> ra BAD, sarà uguale a cioè 

i>.Dydx S. yàx 

» Per la qual cosa se nei Problemi particolari 
» integrisi tanto il numeratore , che il denomi - 
V» nature della rapportata frazione, avrassi nella 
CA la distanza del centro di gravità della 
Jì gara dal piano RAG. 

. §. 44°* Cor. IF. Di qui si rileva , che la 
formoja generale , che ne dinota la distanza del 
centro di gravità di una linea , di una figura 
piana , di una superficie , o di un solido di ri- 
voluzióne uniformemente denso da un piaoi^, 
che non interseghi quella linea, quella superfirne, 
o .quel solido , debba esserne generalmente, di- 


notata da 


ly.yxdx 


ove ydx ne dinota un elemen- 


to del volume della linea , della superficie , o 
del solido, di cui vuol detorminàrsi il centro di 
gravità , «d x la distanza ^ quell’ elemento dal 
detto fuano. ' . ' .1 < 

5. 44>‘- I' Determinare ilicentro di 
gravità di una linea retta. 

:Soi. Per l’estremo ( fig. 5i. ) A della data 


Digitized by Googje 


2 i 3 

reUa AB si distenda la retta CD perpendicolare 
ad AB , e presa nella AB ia retticciuola FE infi- 
nitesima , si ponga AB=a , ed AF=x. Sarà F£ 
=dx. Onde r espressione S.yxàx del §. prc<?. 
si ridurrà a S.xàx , e T altra S.ydx a ^.da'. il 

S •XYQCC 

perchè la forinola — *^-pdel §. prec. si trasfor* 

, «S'.xdx . /*x* 

ma in —— 7- nel caso proposto, cioè mi 4. C J: 
o.dx '3 • • 


(je+C’).Ma posto x—o svanisce ciascuno di quei 
due integrali. Dunque dev’essere uguale a zero eia* 
scuna delle due costanti C e C , e la distanza del 
centro di gravità della retta AB dalla CD dev’ esse- 

X* 

re dinotata da ciò che ne diviene il fratto— ^ponen- 


dovi a per ,x ; cioè da . Dunque il centro di 

di gravità- di una linea retta è il punto nicr 
dio di essa, ' 

$. 443* Cor. I. £ poiché il centro di gravi; 
fa di un corpo è quel punto , pel quale pas^ 
la risultante di fotte le forze parallele di gravi? 
tà, che ne investono le particelle del corpo stesr 
80 ; r è chiaro , che se una retta passi pei pun- 
ti medii dì più rette, iti essa dovrà frovarsi' il 
centro di gravità di tal sistema di rette ( §. 96. >). 

§• 443- Cor. II. Dunque 1“ il centro di gra- 
vità di un parallelogrammo dee essere il punto 
d’ intersezione càdle sue diagonali ; poiché lai 
punto è quello , nel quale s’ intersegano le rette, 
che congiuogono i- punii medii dui lati opposti. 
3!* U ceuteo di gravità di un cerchio, 0 di un el- 



lisse dee trOTarsi in ciascuno dei suoi diametri; 
e quindi tal centro dee essere quello della figura. 
3® 11 centro di gravità di un triangolo dee trovar- 
si nella tetta , che congiunge il vertice di uno* 
dei suoi angoli col punto medio del lato oppo- 
sto ; poiché tal congiongenle divide per metà 
tutte le rette , che nello stesso triangolo si di- 
stendono parallele a quei Iato. £ finalmente 
il centro di gravità di un trapezio , di cui due 
lati sono paralleli , dee trovarsi nella retta , 
che congiunge i punti medi! dei lati paralleli. 

§. 444 . Esempio li. Determinare il centro 
di gravità di un triangolo. 

Sol. Sia ( fig. 5a. ) ABC il proposto trian- 
golo , e pel vertice' A di uno de’ suoi angoli si 
distenda la retta EF parallela al lato opposto 
BC : si divida la BC in due parli uguali nel 
punto D , e si congiunga la DA. Di poi nella 
DÀ. si prenda la retticciuola LM picciolissima ^ 
e condotte pc’ punti L ed M le rette GLH , 
IMK parallele a BC , ovvero ad EF , si me- 
nino da* punti D ed E le rette DP., EO per- 
pendicolari ad EF , e si ponga BC— AD 6, 
I)P=c , ed AL= 2 . Dovrà stare ADtDPUÀL ; 
LO , ed AD : BC::AL:GH , e ponendo i sim- 
boli in queste due proporzioni, si avrà 
a : EO , e b : a V. z : GH. Onde dév' essere 

LO=«, e GH=1^. Ma la retticciuola EN ne 

b b 

dinota il differenziale della retta EO. Dunque 

dev’essere LN=^. Il perchè il trapezietto 
0 

GHKI, che può aversi come uguale al rettan- 
goletto di GH in LN , dovrà .esserne dinotato 


a%‘ 


cdz 


3i5 
aczàt 
T- 


dal prodotto or per — ; cioè da — ^ 

Dunque l’ espressione del §. 439* 

tìczdz « 1 ^ * 

notata da — mentre la a: n e rappresen- 

tata da LO, ch*b uguale a — . Il perchè dev^es* 


<M?‘3*dz ac'i^ 


63 


' 36 * 


i+C , e S .jcUc== 


j 


sere S.ay'àar=S 

_ aczdz aoz* . . j , » ^ 

J — — rr+C. Ma ciascuno de due prece- 

6 ‘ a 6 * , 

denti integrali sparisce qualora ne diviene z=o. 
Dunque, dey’ essere* uguale a zero ciascuna d^lle 
due costanti C , è C. E quindi nel proposto 

, , S-xyàx ac*z^ abz* acz 

5 ^= 345 " = ^"16 • • 

posto b . in luogo di z in quest’ ultima frazione 
si ottiene la' distanza del centro di gravità del 


proposto 'triangolo della retta EF uguale a — • 

Ma quella retta parallela ad EF , che dal punto 
D tronca dalla PD una porzione uguale ai due 
terzi di essa, tronca pure dalla AD, e dal punto 
A una parte uguale ai due terzi di AD. Dunque 
^ il centro di gravità di un triangolo è quel 
punto: délia\ tetta condotta dal vertice, di urto 
de suoi angoli al punto medio del lato oppo- 
sto , che dista da -esso • vtrtice 'per due_ terzi 
di tal rètta. ^ 

§. 44^* Esempio IH. Determinare il centro 
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di gravità di un trapezio , di cui due lati sono 

paralleli. . 

Sol. I lati paralleli (6g. 53. ) AB , DC del 
proposto trapezio ABCD si dividano per metà 
nei punti E ed F : si conginnga la FE , ed io 
essa si prenda la retticciucHà MN picciolissima , 
e pei punti M ed N si distendano le rette GMH , 
T.NK parallela ad AB i.oyyero,;a I)G : si pro- 
lunghino le due FE ^ CB finché s* incontrino nel 
punto Q , e dai punti F «4 M si menino le FR * 
MO perpendicolari ad AB. Intanto” si ponga FG 

=fl , EB=6 , FE=c , FR=e , ed EM=z. Do- 
Trà stare FC:EB;:FQ:QE -, e cKfidenÀ» si avrà 

FC — ^EB:EB::FE:EQ , e ne’ simboli a — b:b::c: 

p ‘ ■ •■1 

EQ. Dunque dovrà essere EQ==-= — FQ=®FE 
^ • ;■ «—A. y.... 

+ EQ=c+-; 5^-“, ed MQ=?ME+EQ=»+ 
^ a — b a — o 

Ji Ma Bla FQiQMÌiDCfGH; e 

«— & ^ ' 

bc’¥az — bz i .«i*. 

ne’ simboli ? : r— '.•.za: GH, ed FE: 

«“•o a — b 

, ' f ♦ 

FR:;ME-JdO , cioè c:e::z:MO. Dùn<^ue dev’ès- 

, Mo=?.ldMP=D; 


'! <■ 


E quindi il trapezietto GHKL dev’es- 

, ^bc^aa%^zb%^^eàz . , 

sere dinotato da ^ ^ - * 

c c 
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^bceàz + zaezàz^^zbezAz 


, e M prodotto di un tal 


. Il perchè dev* es- 


trapezietto per MO da 

aice’zdz+aaeVdz — a6e»z*dz 

• ' 

ai,ce*zdz S.^ae*z*Az 
sere S,XYàx=S, .+ ^ 

S:a6e*z*dz hce’z * , aae*z^ obe'^ „ 

+ - , . — . .. -+1^ — 


3c* 

3ice‘z ’ + 2 aie V 


’òc}. 


3c^ 

+C , e ^.^dar=s 


s. 


aieedz+aoezdz — aiezdz abcez' ^aez bez* 

“ c'~ ' 7* ^ 

+C. Ma ponendo svanisce ciascuno di ^oei 
due integrali , e quindi V è uguale a zero si^i 
che C*. Dunque dev* essere 
iS.a:/djc__3ice‘z*+2ae’z^ — aie’z*^ . 

S.jrdx 3c* 

abcez+aez* — bez* __3ice*z*-4“2fl«’2* — aie*z^^ 

c* 6bc*e*z + "òacez* — Zbcez' 

Zbc€z*^aae^ — aiez^. < j- • i 

II- i , e ponendo c in luogo 

6ic *z + 3ncz*— “3icz* 

di z, si avrà la distanza del centro di gravità 
del trapezio ABCD dalla retta AB uguale a 


eh* è 


3iec*+anee*— aiec* . . ie+anc 

3c^(ai + a— i) * ' Zb-{-Za 

quarta proporzionale in ordine a 3i+3^t , a i+ 
aa, e ad e, o sia in ordine a 31ÌB+3FG , ad 


3|8 

EB+aFC, e ad FR. Ma qneìfa reità paraHéla 
ad AB , e distante da essa per ia detta quarta 
proporzionale tronca dalla FE e dal punto £ 
una retta , eh’ è quarta proporzionale in órdine 
a 3AB4*3DC ad AB-f-aDC , e ad FE. Dunque 
il centro di grarità del proposto trapezio è quel 
ponto della retU FE , che dista dal punto E 
per la quarta proporzionale in ordine a 3 AlB-I. 
3DC , ad AB-|-aDC , e ad FE. 

§. 446. Cor. 1. Sia (fig. 54 . ) ABGD otì tra-- 
pezio 7 di cui i lati AB, DC sieno paralleli, e 
ad essi sia perpendicolare, il lato BC. Egli è 
chiaro, che se colla retta EK si congiungano i 
punti medii dei lati paralleli AB,’DG, e dal 
ponto E si meni ]a EÈ perpendicolare sulla AB, 
dovrà es^re £L uguale a BG, e KL uguale ad 

^ AB— ~ DG. Ma il centro di gravità Gdel tra^ 

pezio ABCD trovasi nella retta EK, c dista dal 
punto E per la quarta proporzionale , che rin- 
viensi in ordine a 3DG-f-3AB , a DG+aAB , ed 
a KE , e con ciò dista dal punto K per la quarta- 
proporzionale trovata in ordine a 3DC-|-3AB , a 
aDG-f-AB , ed a KE. Dunque se dal punto G 
si meni sulla AB la perpendicolare GF, dovrà 
stare pure 3DC+3AB ; 3DG-f.AB::EL:GF::KL: 
KF. 11 perchè se pongasi DC=BH=^, ed HA 

dòvrà essere KL=a L p, 3DC4.3AB=6é-p3pi 
aDC+AB=3A+p ; e quindi 6ò+3p : 3A+p:i— p 

I 3 , 

: KF~ “TT^‘ 0*tde essendo KAnz— ^,KF 
taA+6p. . a ^ 
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_ gj LE=BC=c; sarà KA-|-KF=, 

3 ( 6 ^+ 3 ^) 

r . edip:e:: 

3(6A+3;7) &ò+ 3 p a 

3 ÉH£L.FG=?^^. 

136+6/?* 66 + 3 p . , 

§. 447. Cor. II. Il centro di gravita di un 
prisma , di cui ciascuna delle basi è un trape- 
zio , che ha due lati paralleli , e il centro di 
gravità di quella sezione di un tal solido , ch.è^ 
parallela alle sue basi , ed equidistante da esse. 

€. 448. Esempio IV. Supposto che il letto 
(Jig. 55 . n.® i.“) del rettangolo sia 

diviso nelle tre parti AE , EF , FB , di cui la 
prima e la terza sieno uguali • e sulla media 
EF sia costruito il rettangolo EFGH , e poi 
sopra i rettangoli ABCD , EFGH sieno eretti 
rispettivamente un parallelepipedo rettangolo y 
ed un prisma triangolare di una stessa al- 
tezza , e sieno perpendicolari al piano AHGG 
que' lati del prisma distesi pe* punti E ed F ; 
Ja duopo determinare il centro di gravità del- 
V intiero solido , che poggia sul rettilineo 

AEHGFBCD. ' . 7 

Sol. Pel punto medio O della retta HG si 
distenda la retta OL parallela ad AD , che in- 
contri la DC nel punto L , e per la retta Olì 
si distenda un piano perpendicolare all altro 
AHGG. Sarà la sezione (fig. 55 . n.® 3.®) di 
quel piano colla superficie del solido .un trape- 
zio OLKF , avente i lati OL , KF paralleli ::il 
punto medio M di una delle diagonali del ret- 
tangolo FKLT sarà il centro di gravità del pa- 
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rallelepipedo , die tia per base il reilar»golo 
( fig. 55. n.* ,f .* ) ABCD, ed il ponto ( fig. 55. 
n.** a.” ) N « che si prende nella retta condotta 
dal ponto F al punto medio della TO alla di- 
stanza dal punto F di due terzi di tal retta , sarà 
il centro di gravità del prisma triangolare , che 
ha per base il rettangolo (fig. 55. n.** i.° ^ 
EHGF, 

Ciò posto. Si congiunga la ( fig. 55. n.'a.*) 
UN» e da' ponti M ed N sulla LO 'si menino 
le perpendicolari MQ , NS, e si ponga FT=a, 
LT=AD=Ò, GF=OT=c, AB=rf, ed HG=p. 

Dovrà essere MQ~-' FT*=»— a, QT=-* LT= 

H 3 « 3 


Lby TS=^T0=;7C, NS=;^TF=4«, 

a i i i o 

MN s K( (MQ— NS )*+SQ‘) =: ' 


VC(r “ - ? Cr )=* 

(«-+9»’+ 1 

+4^-), il volume del parallelepipedo, che tiea 


per base il rettangolo ABCD , uguale ad abd ^ 
e quello del prisma triangolare , che ha per base 

il rettangolo HEFG aguale ad ^ acp. Dunque 

se P oc dinoti il centro di gravità dell’ intiero 
solido , che poggia sul rettilineo AEHGFBCO , 

dee stare abd acp t “«cp » o sia iibd-\;cp ; 


\ 
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cp'.T^ \[a*J^^*^vibc-\rÌ^c'yXlli^. n perchè do- 
vrà essere 

iir ^/^V(^*+9^*-H2&g+4g*) 

. 1 2 bd-\-&cp 

Ma sla pure MN : MP;:QS:QR , ed MN:MP;: 
MQ — NS:MQ — PR. Dunque dee stare ibd-\-cp\ 

cp :: L ^4-1. c ; QR , 3bd-{-cp:cp::L a—L a: 
a i ai 

MQ — PR:: — fl'.MQ — ^PR. Il perdrè dev'essere 


QR 


3bcp^ac*p 
tabd-i-6cp * 
_ acp 


E quindi essendo QO=QT+TOs=-— b-^c » ed 

I^Qs— a , dovrà essere R0=— ft+c— 

^ 2 

3bcp+ac*p 6b*d-^i abcd-^-^c'p^ 

iabd>\-6cp 1 abd +6cp 

Zb'd+6bcd+ac*p I ^ . ggp 

6bd+icp ’ a iabd+6cp 

6abd 4 - aacp 3abd^acp 
labd+Qcp ~ 6bd+3cp 

§. 44g. Esempio V. Determinare il centro 
di gravità di una conoide parabolica. 

Sol. E poiché il centro di gravità di un so- 
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lido di rivoluzione (fig. 56.^ ADOH uniforme- 
mente denso si trova ' nell’ asse AG di esso, ed 
a tal distanza da\ piano MAN disteso' pel ver- 
tice A dello stesso solido parallelo alla base DOH, 

fi . S.yxAx 

che uguaglia r espressione^ ( §. 44o* ) » 

ove la X ne dinota l’ ascissa AB presa sull’ asse 
di rivoluzione AG dal vertice A, e la ^ rap- 
presenta la’ sezione EF fatta dal piano condotto 
pel punto B parallelo alla base DOH del soli- 
do , ed ove dopo le integrazioni convien fare 
la X uguale ad .AG ; 1’ è- manifesto , che se il 
solido ADOH ne dinoti una ' conoide parabolica, 
di cui r asse AG sia uguale ad a , ponendo AB 
c=x, BE=z, il parametro principale^della pa- 
rabola uguale a c , e dinotando con i \p il rap- 
porto del raggio alla circonferenza di un cer- 
chio , dovrà essere la circonferenza del cerchio 


EF=/7z , e la suppficie di 
pz* 


esso 


Uguale 


. Ma per la natura della parabola Tè 
ex. Dunque lo stesso cerchio EF dev’ essere 
dinotato da^— — . Onde se nell’ espressione 

S.yxdx , PCX . , 

S.yàx ** a 7" » ®i avrà 

la distanza del centro di gravità della conoide 
parabolica ADOH dal piano MAN uguale a 
S .pcx'dx 

'S.pcxdx' ’ **Sg*“t*gcndo a ciascuno de’duein- 
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telali le cosUidU corri^ondenti ^ le quali 4 
4eobQno prendere nell’ ipotesi , che l' integrale 
sparisca quando x è aguale a zero , e ponendo 
i^po r integrazione xzsa. Ma 1’ è 


S .pcx*òx pcx* „ „ pcxàx < pcx* 

'■ -- j-Ci, e O .- 

^ o a 4 

e ciascuno di questi integrali ^arisce quando 
X si fa uguale a zero. Dunque ciascuna delle 
costanti C , e C è uguale a zero. 11 perchè il 
centro di gravità delia conoide parabolica A£)Oll 
dee trovarsi nel di lei asse AC , ed a tal di- 
stanza dal vertice A , quanta ne diviene T espres- 

pcjc' pcx* . . ■ . 

Sione— — i-T-'i ponendovi nrs=a, o sia alla 
0 4 

distanza di cioè di ^ n. 

ò 4 3 


+C. 


PROP. LXXVIIL TEOR, 


5 , 450 . Se i corpicciuoli S’j.) M,%I% 
cc, Siena rispettivamente animati dalle 
forze consenzienti / > ec. per direzioni 

parallele ; il loro comune centro di gravità 
C avrà lo stesso moto » che se in C #’ inten- 
dessero raccolti tutti que' corpicciuoli , ed ani- 
mati da una sola forza quanto la somma delle 
loro forze /, f /", ec. e per una direzione 
parallela alle loro direzioni. 

Dim. Concepiscasi , die que’ corpicciuoli nel 
tempuscolo dt abbiano rispettivamente percorsi 
gli spazietli Mn» , M*/»’, ec., mentre il 

loro centro di gravità C p’ è disceso in c : e 
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elle questi spazietti , f quali per ipotesi son pa> 
ralleii , protratti in su incontrino ad angoli retti 
un piano disteso per la retta ABQD, ovunque 
eUa ne stia. Sarà ( §. 435. ) M.MA-f.M'.M‘B 
4M“.M*'D+ec.c=(M+M'+M"-fec.)CQ. E per 
la stessa ragione sarà pure M.mA-f-M*.w»'Bq- 
M''.TO’'D+ec.= (M+M'+M"+ec.) c Q. Dunque 
togliendo quella equazione da questa , si avrà 

M.Mm+M'.MW+M‘'.M’W+ec.= 
(M+M*+M''+ec)Cc ; 

»■ • 

e quindi sarà 

Cc=(M.Mw+M’.M'm‘+M”.M'W+ec.) : 
(M+M'+M"+ec.) .... (A) 

Or gli spazietti Mm , M'm\ ec. descritti 

da' divisati corpicciuoli nel tempuscolo dt ( $. 
a6. ) sono come le velocità loro , e queste 
( §. 6i. ) come /:M, /' : M", ec. ri- 

spettivamente. Dunque saranno gli spazietti Mm, 
M'm\ M'W, ec. come/: M , M',/": M", 
ec. £ sostituendo nell’ equazione (A) queste gran- 
dezze in luogo di quegli spazietti , avremo Co 
=(/+/" +/"+ec.) ; (M+M'+M"+ec.). 

Ma di tal grandezza sarebbe altresì lo spazietto , 
ebe nel tempuscolo <//(§. 6i. } vi descrive- 
rebbe la massa concentrata de' corpicciuoli M » 
M', M" ec. spinta per Cc da una forza uguale 
ad /-t/'+/'+ec. Dunque tant’è il molo de' cor- 
picciuoli M , M', M"ec. rispettivamente animati 
dalle forze /»/*» /’’» ec. per direzioni parallele 
tra loro , e consenzienti , quanto quello , che 
vi si ecciterebbe concentrandoli nel centro di 
gravità del loro sistema , e spignendoli con una 
sola forza uguale alla somma delle date , e per 
la direzione ioro. C. B. D. 
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^5t. Cor. Tutti gli elementi di uno stesso 
corpo son tratti all' ingiù per direzioni verticali, 
e con ciò parallele tra loro. Duncjue si potrà 
concepire, che tal corpo graviti sul solo cen- 
tro di gravità , e che quivi» come in proprio 
seggio raccolgasi ogni suo peso , e gravezza. 

PROP. LXXIX. TEOR. 

\ 

45a- La leva immateriale {Jìg- 58. ) QAD 
sia onusta de' due pesi B , D inegualmente di- 
stanti dal centro Q di rotazione ; dico essere 
la somma de' momenti loro nelP aggirarla in- 
torno a Q , quanto il momento di essi pesi 
rammasfati nel centro di gravità loro. 

Dim. Pel punto Q si tiri u» piano per*pen- 
dicolare a QD; sarà ( §. 435. ) B.BQ+D.DQ 
s=(B+D).CQ. Cioè i momenti de’ corpi B , eD 
saranno uguali al momento della loro somma 
applicata in G ( §. 3o6. ) centro di gravità di 
essi. C. B. D. 

§. 4^3. Cor. Di qui si rileva , che il momento 
di un solido , il quale faccia leva intorno ad. 
una di lui sezione , sia quanto V intera massa 
del solido multiplicata per la distanza, del di • 
lui centro di gravità dalla sezione. 

PROP. LXXX. PROBI. ‘ 

t * . • • • 

* §. 454 * Ritrovare il centro di oscillatane 
di una verga rigida- immateriale QABD , che 
abbia i pesi A , B , D , cc.- a disuguali di- 
stanze dal di- lei estremo Q , oi>’ è sospesa. 

Sol. La somma de’ momenti d’ inerzia de’ pesi 
A , B , D , ec. dividasi per la somma de’ mo* 

i5 
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menti degli stessi pesi (§5. 435 , 437.) ; sarà tal 
quoto- la cercata distanza del centro di oscilla- 
zione dal punto di sospensione. 

Dim. Il punto C della verga QABD sia l’ad- 
dimandato centro di oscillazione : CQ la sua 
distanza dal punto Q*di sospensione: e questa 
jetta si chiami x ; sarà eziandio uguale ad x 
la lunghezza di quel pendolo semplice , che 
avendo nel suo estremo inferiore un qualunque 
peso P , ne sia isocrono a questa verga oscil- 
lante (§. ai6.). In oltre il pendolo semplice , e 
la data verga intendansi rimassi ad angoli u- 
gualt* da’ loro perpendicoli , di dove- si lascino 
insieme cadere. Saranno tra se uguali quelle 
velocità angolari , che alla fine di uno stesso 
tempo avran concepute questi due corpi oscil- 
lanti. Ma la velocità angolare del pendolo sem- 
plice ($. 38 o. ) è uguale à Vx : Vx * , cioè ad 

M , e la velocità angolare della verga è quanto 

X 

( A. AQ+B. BQ-f-D. DQ+ec. ) : 

(A. AQ’+B. BQ’+D. DQ‘+ec. ). 

• DunquQ dev’ essere 

^ A.AQ^+B.BQ’-i-D.DQ’+ec . q ^ p 

A.AQ+B.BQ+D.DQ+ec. 

* §. 455. Cor. I. Nella soluzione di questo 
Problema contiensi una facilissima ed elegante 
regola , onde determinare i centri di oscillazio- 
ne. Cioè in una verga rigida , che onustà di 
più pesi oscilli intorno ad un di lei estremo^ 
avrassi la distanza di quest' estremo dal cen~ 
irò di oscillatone , se la somma de' momenti 
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d' inerzia di que' pesi dividasi per la somma, 
de' momenli degli slessi pesi. 

* 456. Cor, 11. Quel pendolo semplice , 
e la verga QBD intendansi .rimossi ad angoli 
uguali da* loro perpendicoli , e quivi lasciati 
insiem cadere ; saranno tra se uguali le veloci- 
tà angolari di questi corpi oscillanti ( $.454* )• 
Di piu il centro di oscillazione della verga 
avrà l' identico moto , e l' identica accelera- 
zione del peso P di esso pendolo ( $. 316 .). 
£d in terzo luogo i corpi A , B , D , ec. , 
de' quali è caricata la verga, avranno disu- 
guali velocità, e diverse forze acceleratricL 

* §. 457 . Cor. III. Le velocità , che hanno 
i pési A , B , D , ec. in ogni momento dell’o- 
scillazione della verga rigida QAD , sono sem- 
pre come le QA 'i QB,'QD: lo che è chiaro 
da per se stesso.’ Dunque in questa ragione 
dovranno essere le forze acceleratrici de'cor- 
pt A , B , D , ec. ( §. 177 . ). 

* §. 458. Scol. Oltre al centro di oscilla'- 
zione di un corpo , che si aggira intorno ad un 
asse , suol considerarsi da’ Meccanici un altro 
punto , che chiamasi centro di percossa : ed 
è quello pel quale passa la risultante delle for- 
ze di tutte le particelle del corpo. Questo cen- 
tro nella più parte dei casi coincide con quello 
di oscillazione. Ma poiché U distanza del cen- 
tro ^di oscillazione dall'asse -di rotazione vien 
determinata dàlie forze acceleratrici delle di- 
verse particelle del corpo , e nei mezzi di di- 
verse densità , cangiandosi la gravità specifica 
delle diverse particelle , debbono variare anco- 
ra le di loro forze acceleratrici, e quindi, defe 
variare purè la 'distanza del centro di oscilla- 
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zionc dall’ asse di rolazioi\e ; laddove la disian- 
za del centro di percossa dall’ asse di rolazio- 
ne dipendendo dalle velocità rispellive di tutte 
le particelle intoryo a quell’ asse ; l’è chiaro, 
che il centro di percossa ’ non dee cangiar di 
sito nei differenti mezzi. 

PROP. LXXXI. TEOR. ' 

§, 459. Il centro di gravità del sistema 
de" corpi {fig- 5 g.) A , B , C , ec. che in vir- 
tù de' loro pesi si son ridotti aW equilibrio , 
è sempre nella massima , o nella minima e- 
levazione da un piano orizzontale FH. 

.,^I)im. Sia O il centro di nostra Terra, e P 

2 uello di gravità del sistema de’ corpi A , B , 
i , ec. , i quali siensi trasferiti ne’ luoghi u , 

, y ^ ec. , quando un pictjiol molo sia stalo 
loro impresso ; e ’I centro P del sistema si sia 
nello stesso tempo trasportato in v. Si unisca- 
no le rette OA , 0 « , OB, 0 /j , OC, 0 >, ec., 
e col centro O e co’ rispettivi intervalli 0 «, O®. , 
OC , ec. si descrivano gli archetti circolari 
«a , , (ib, Cc, oc. Saranno le retticciuole Art, 

B6 , yC y ec. gli spazictti di accesso ( §. 106.), 
o, di recesso dei corpi A, B, C , ec. , c 
quello del «entro di gravità del sistema. ' 

Ciò posto. Essendo pressocchè infinita la di'- 
slanza , che ha dal centro di nostra Terra l’ o- 
.iri^zqpte. FjÈI ,, rispetto alla linea F/; si potran- 
no pver jper uguali le rette OF , Of ; dunque 
'^AF — et^OA — 0 **=Art : e quindi A.AF-^ 
^«5^A.Art. E dimostrando nello stesso modo , 
,che sieno B.BG — B./jg'=B.B6 , e C.yh — C.CH 

^C.yqy ic,; sarà A,A«+B.Bè+C.?'C+ ec. =A. 


piniti 


Coogic 
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AF+B.BG+C /i+ec. — AY— C C.CH-- 
ec. Ma i pi'ociutli positivi , che scorgonsi nel 
secondo iiiemhro di questa equazione, (§-435.) 
sono uguali ' ad ’(A+B+C-f-cc.) PK , ed i ne- 
gativi uguali ad (A-}-B-f-C-|-cc.)(— ;wk) , e que- 
sti e quelli insieme presi fanno (A-}<-B-pC-fec.) 

(PK — »k) , cioè a dire (A-t-B-j-C-l-ec.)Pu. 

Dunque sarà A.Aa-pB.B3-pC.5'C-|-ec.=:(A+B+G 
-f-ec.) Po, e quindi il secondo membro di que- 
sta equazione sarà zero , come lo è il primo 
( §. io8.) : e dovrà essere zero la Po, eh’ è lo 
spazieito di accesso, o di recesso del centro P 
del sistema. Ma quando il differenziale' di una 
grandezza variabile diviene zero ella dee essere 
nel massimo , o nel minrmo grado. Dunque la 
PK elevazione del centro del sistema dall’ oriz- 
zonte FH dovrà essere massima , o fninìma , 
quando i corpi in virtù dei propri! pesi ’siensi 
ridotti all’ equilibrio. C. B. D. 

5 . 4^0- Scoi. Il centro di gravità de’ corpi , 
che reggonsi in equilibrio fermo ( a63.) , è 

sempre nella minima elevazione da un sottopo- 
sto piano orizzontale : e n’ è poi nella massima 
elevazione il centro di quegli altri , che ’soslch- 
gonsi in equilibrio labile. Cosi ( per indicarve- 
lo con qualcli’ e.semjdo ) prendete un cono ret- 
to , clic sia di materia dura ed omogenea , ''è 
ponetelo colla sua base su di un fermo 'piano ^ 
orizzontale. Esso dovrà serbarvi un equilibrio 
stabile, e ’l suo centro di gravità starà elevalo- 
da quel piano per un quarto dell’ altezza , o del- 
l’asse dello stesso cono ( §. 44®- ) • ® si fa ivi 
maggiore cotesla elevazione, se alquanto lo scuo- 
Icietc. Ma se vi riesca di larvi ngi'cre il totio 
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col piano della sua tase in allo , e col vertice 
all' ingiù ; esso dovrà leiiervi un equilibrio la- 
bile , e ‘1 centro di gravila del cono si troverà 
erto su quel piano all'altezza di tre quarti del- 
r asse del cono , vale a dire più di prima i ed 
esso centro verrà a deprimersi , sol che scuoterete 
un poco lo stesso cono. ‘ 

Similmente se con delle corde ritengasi peti-' 
sile un gran peso , il vedrete oscillare da 
principio i ma ridotto all’ equilibrio, avrà il 
suo centro di gravità basso quanto pih_ può 
esserlo. La qual cosa dovrà esservi come sicu- 
rissimo principio , onde determinare il sito, che 
prenderà , questo corpo quando siasi fermato., 

C A P. XXII. 

O . 

.SOttZfOKi Di ALCUNI PROBLÈMI SULLÈ SÈINtE,.. 

C4È RICEVONO LE MURA DA QUEI ORAVI 
CHB vi SI appoggiano. < 

PROP. LXXXIL TÈ OR. 

461. La verga rigida {fig. 60. ) AB , 
eh’ è gravata in C del peso P ^ «a /or/emen- 
te ritenuta nel suo estremo injeriore ® ^ 

coll’ estremo superiore si appoggi al muro AU 
inclinandovisi sotto V angolo DAB=^ , che sua 
in un piano verticale ; dico essere la spinta 
oriizontale i che ella ne fa sul muro , al pe- 
so V , come il seno di op al raggio -, e come 
la metà del segmento inferiore BC della ver- 
ga alf intiera lunghezza di essa. 

Dim. La rotta verticale CF esprima 
del corpo Pi e calala dal punto F la FQper'* 


) 
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pemlicolarc alla verga AB, si compia il paralle- 
logrammo CQFR. All’eslremo superiore della 
verga le si eriga la perpendicolare AM quarta 
proporzionare in ordine alle rette BA , BC , ed 
al lato CU del riferito parallclogranmio ; e la 
stessa AM stia nel piano verticale ADB Condot- 
to per le due rette AB , CF. E ilnaiiuente ab- 
bassata da M la MN j)erpendicolai'e al muro AD, 
e quindi alla verticale condotta per A , si com- 
pia il parallelogrammo MNAG, 

Ciò premesso. La forza CF , ond’ è gravata la 
verga in C , equivale alle due forze CQ , CR. 
Ma la prima di queste n' è interamente distrutta 
dall' invincibile ritegno B. Dunque l’altra CR 
cereberà d’ aggirar la verga intorno a B, e ’l mq- 
monto , die avrà questa forza in A , sarà quanto 
AM ; conciosiacdiè si b presa AM;CR"BC:BA 
( ti. 3o6. ). E risolvendo la forza AM nelle 
laterali AN , AG , di cui la prima distruggesi 
interamente , perchè esercitata per una direzione 
verticale sul muro AD ; dovrà 1’ altra forza GA 
rappresentare quella spinta orizzontale , che fa 
la verga al muro. 

Or I triangoli GAM , CFR .sono simili al tri- 
angolo DAB , come scoigcsi chiaramente , c sono 
tra se uguali i loro angoli GAM, CFR , BAD. 
Dunque starà GA:AM::co<:. 9 : i . Ma è per costru- 
zione AM;CRi:BC:BA, ed è poi CK ;CF::sen.r; r. 
Dunque componendo si avrà GA:CFlI(eos.^ri ) 
(BC;BA) (sen.^: 1 } , cioè GA;CFll( 2 .sen >cos.^;) 

BCiBA^ Val quanto dire la spinta oriz- 
zonlale , che fa la verga sul muro sia al peso 


P, di aii fi’ è gravata, come il seno del dop- 
pio' angolo BAD al raggio, e come la mela «lei 
segmento inferiore BC della verga all’ intiera 
di lei lunghezza C. B- D. ’ 

§. 4^3. Cor. I. Pongasi AB=a , e CB=l^ ; 

" si chiami P il peso , che pende da C, ed S* la 
spinta ofizzontale , ché fa la Verga sul muro AD ; 

b:a^. E 

(iPsen.2p):3rt.. 

§. 463. Cor: II. E questa verga' Jarà la 
massima spinta sul muro quando i’a«go/o BAD 4 
sia di 45 “. Imperciocché in tal caso èsen. 2 ^ 2 :; 

. sen.go”»! . eh’ è 'il massimo seno , _e la spinta 
'S ne diviene uguale a ^P:3a. 

§. 464- Cor. III'. Si prolunghi AB in O hn- 
'laiitochè BO adegui CQ ,' e calata la retta OK 
'perpendicolare su di DB si compia il rettangolo 
BKOL. Sarà la forza CQ',, 0 la BO equivalente 
alle due BK , BL. Laonde se' Dfi rappresenti 
un piano orizzontale fermo ed immobile'! ‘‘ thè 
sia potente ad elidere la forza BL esercitata 
perpendicolarmente contro ad esso , vi resterà 
r altra fòrza BK*, eh’ è la spinta orizzbutale 
esercitata dalla veffra 'contrd' 'ài' ritegno' Bi 
§. 465; Cor. If^\ E poiché sta BK ; BO i: 
sen.BOK:t , cioè BK ;BO li sè'n.VM , ed è poi 
,BO, o CQ;CF come cos.FCQ al, raggio , cioè 
come cóspri ; sarà componendo BK:CF;;sen.^ 
cos. 0 :i. E quindi chiamando questa spinta 
orizzontale, che fassi dalla verga Contro il rite- 
gno B ; sarà j:P::seu,^cos.?;i , 0 <i ^mPscn.^ 

Pseu.zf . ; , . 

cos.^— . ‘ 

a 


quindi sarà 0 := 


sarà' S:P::(seH.2^: i)^ 
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§. 466 . Cor. V. Dunque le spinte S , «id 

Z»Psen.29 Psena^ 
rispettivamente uguagliano — — ^ , e — - — 

E con ciò dee stare S:s:‘.b:a. 

$. 467. Cor. VI. Di qui si possono raccor- 
re molte verità particolari , le quali non si li- 
mitano ad una vana , e sterile speculazione , 
anzi ne fanno intendere per iscienza , di ebe 
valore sieno ,le spinte orizzontali, falle da certi 
corpi appoggiati a’ muri ( come sono i letti de- 
gli edifizii , i puntelli delle pareti rov.inanli , 
ed altri cimili corpi ) , e quanto , le loro pres- 
sioni verticali. In fatti sia' AB la lunghezza di 
una trave prismatica , ed omogenea , sicché il 
di lei centro di gravità stia in mezzo ad AB : 


sarà AG— CB , cioè h~ — a : e dello P il di 

V 2 t > . 

lei peso, e 9 l’angolo, ond’ essa appoggiasi ad 
un vicino muro, sarà poi §.462.5=^— ftPscns^^: 
Psen.39 


30 =- 


cioè ' 


§. 468. Teor. Se una trave prismatica , ed 
omogenea sia Jòrlemente ritenuta nel suo estre- 
mo inferiore , e col superiore si ' appoggi ad 
un vicino muro ; ' la spinta orizzontale , che 
farà sul muro cotesth trave , sarà una quarta 
parte del di lei ppso moltiplicata per lo seno 
del doppio angolo dell’ inclinazione al muro. 
E la massima spinta orizzontale , eh’ essa può 
far sul muro ( hj che si vei-ifica , quando l'an- 
golo d' inclinazione sia di 45 " ) , sarà un quarto 
di quel peso. ■ • o • 
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PROP. LXXXllL TEOR. 

t 

S- 4^9* 'Siti (JigSi.) ACB una qualunque 
leva angolare , che in virlii del peso P pen- 
dente dal suo angolo mantengasi in silo ver- 
ticale tra V muro AL , e 7 ritegno B ; dico es- 
sere uguali le spinte orizzontali , cK essa fa 
contro al muro^ ed al ritegno. E che il peso 
P stia a 'ciascuna di queste spinte , come il 
seno deir angolo della leva al prodotto de' seni 
degli angoli^ che fanno le braccia della leva 
colla direzione del peso. 

Dim. La reità CF dinoti la gravità del corpo 
P , e condotte per F le due FH , FK respetti- 
vamcntc parnllele alle braccia CA, CB del|a data 
leva, si prolunghino le stesse CA , CB in T , 
ed O , sinché AT , e BO sicno respcUivairvenie 
uguali a CK , e CH. E finalmente pe’ punti, T, 
ed O si tirino le rette verticali TR , 0^ , che 
' incontrino in R ed M le orizzontali RAV, LBM 
' distese per gli estremi A , e B della data .leva, 
e si compiano i.parallelograiiinii ARTS, BMOB. 

E poiché la forza CF equivale alle due CK, 
CH ; la leva spingerà nel punto A il piano AL 
con una lòrza proporzionale, a CK , o ad ,AT. 
Dunque risolvendo questa forza nelle sue làtCr 
tali ÀS , AR » la All dinoterà la spinta oriz- 
zontale per AR , che la leva gravala dal peso 
P fa sul piano AL ; imperciocché la prima forza 
AS u’é interamente distrutta dalla fermezza del 
muro AL , contro al quale essa agisce vertical- 
mente. E con simile ragionamento si verrà a 
concludere, che sia BM la spinta orizzontale , 
che vi fa contro al ritegno B l' altro braccio CB 
della leva. E poiché CF sta a CK, o alla di 
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lei oeoale AT , come il seno dell' angolo KCH 
al seno deirallró FCH ( §. 84. )i ed e po» 
AT ad AR come il raggio , che si ugaagli ad 
I , al seno dell’ angolo ATR , o del di lui al- 
terno FCK ; sarà, componendo queste ragioni, Ct 
ad AR come il seno di KCH al prodotto de 
seni degli angoli FCH , FCK. E -dimostrando 
nello stesso modo, che CF stia a BM , come i 
seno dell’ angolo KCH al prodotto de seni degli 
angoli FCK, FCH; sarà CFiAR;:CF:BM , e 
quindi AR uguale a BM. Dunque le divisate 
spinte saranno uguali , e ’l peso del corpo P 
a ciascnn’a di esse, come il seno dell’angolo della 
leva al prodotto de’ seni degli angoli , che fanno 
le di lei braccia colla direzione del peso. C B-D. 

4-50. Con Si chiami ^ l’angolo CAV , e 
é 1’ altro QBL , 0 il uguale CV A. ‘ 

colo esìerno ACN , che ne pareggia i due CAV, 

eVA del triangolo ACV , uguale a 9+6 , e 1 
seno di KCH , eh’ h quanto quello del suo con- 
seguente ACN , sarà uguale a sen.(^+6). D» 
più essendo 1’ angolo ACQ complemento dell al- 
tro CAQ , sarà il seno di ACQ uguale « cos.y 
e per la stessa ragione sarà anche il seno di HCr 
uguale a cos.d. Dunque se la forza CF si chia- 
iniP, sarà P:AR::sen.(« +0): cos.0 cos.0 : e quin- 
di AR , o la sua uguale BM sarà (Pcos.9cos.0j. 

sen.(#-|-d)- . - ...., • 

S. 471. Scol. Da questi principi! >1 signor 

Nicolò Fuss (1) ha saputo calcolare le forze, e 1 

■ I ■ - - . * ■ ■■ n - ^ 

(0 Vedi il Volume di Pietrob. per V art. 1778, ove 

teeResi una Dissertazione di questo Geometra , che ha per 

titolo Invenire Vires, rjuas in anierides exeril coiiipagei 
quoicumfjuc (ntbtbiis conjecca, s 
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silo, onde sostiensi una coiiipage di travi allac- 
cale ne’ loro estremi , sicché formino -un mezzo 
poligono posto in silo verticale , e cogli angoli 
all’ ingiii rivolti. ' < 

CAP. XXIII. 

DELLA RESISTENZA DE’ SOLIDI ALLA ROTTURA. 

47^- forza , che induce la 

rottura in una trave prismatica o cilindrica, di 
'qualunque materia essa sia, e le cui fibre sono 
parallele all’ asse, dicesi svellente, se la sua di- 
rezione coincida coll'asse di quel prisma o ci- 
lindro , in che essa c conformata ; e tal forza 
si dirà rompente , se la sua direzione sia co* 
mutiqne inclinala a quell’ asse. La massima 're- 
nitenza, che fa poi la trave alla frallura nel 
primo caso dicesi reAwfe//za assoluta ^ e neiral- 
Iro relativa^ 

§ 47 ^* Cor. La resistenza' assoluta di un so- 
lido prismatico si misura da quel peso , che po- 
sto nell’ estremità di esso solido fitto per di so- 
pra in una volta , vale a spezzarlo. 

§. 474* I. Quando francesi wta trave 

di legno saldamente fitta in un muro , e gra- 
vala da soverchio peso, le sue fibre , ^ cioè 
quei suoi filamenti , che vi stan per lungo , 
han dovuto avere la massima distensione nel- 
l’ istante antecedente alla frattura. Cioè a dire, 
non -può succedere frattura nel legno sema 
la distrazione delle di lui fibre. 

§. 476. PR^^’C. II. Nello svenimento di una 
trave frangotisi quasi in un istante le di lei 
fibre, dopo di aver sofferto la massima di- 
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siensione di che son capaci. Afa quando ella 
si rompe, cioè fraiigesi di traverso, si spez- 
zano prima le fibre piti tese , e poi le altre 
successivamente. 

§. 47 G. Il gran Galilei suppose , che in un 
solo istante si strappino le fibre di quel solido, 
che fraugesi di traverso. Il Mariotle , il Leib- 
nitz , e ’l Varignonio ammaestrali dalla sperienza 
stabilirono , che prima di rompersi una trave vi 
si debbano distendere le di lei fibre con forze 
proporzionali alle loro disianze dal centro di moto. 
£ Giacomo Bernoulli non pago di qucslc sup- 
posizioni vi aggiunse , che al rompersi di una 
trave , alcune di lei fibre vicino al centro di 
moto debbausi comprimere, e distendere le più 
remote. Ma la seconda di' queste ipotesi sembra 
più verisimile delle altre , ed è stata anche se- 
guita dair Eulero in una Meni, dell’ Acc. di Pic- 
' trob. dell’anno 1776 . 

§. 477* Princ. hi. La tensione di una fi- , 
bra , e con ciò la di lei forza di contrarsi , 
è proporzionale all’ allungamento , che se l'è 
recato. 

§. 478 . Quest’ ipotesi , eh’ è assai plausibile , 
fu rigidamente dimostrata da Giacomo Bernoulli 
in una dissertazione, ch’è nelle Memorie dell’Acc. 
delle Scien. dell’anno i^o5. 

§. 479* Pr‘kc. IV. Qualora una verga retti- 
linea saldamente fitta a squadra in un muro 
siasi incurvata per V azione di un peso', che 
penda dal suo estremo ; il momento della pres- 
sione di ciascun suo elemento è proporzionale 
alla di lui distanza dalla direzione del pesò. 

§. 48o* Rappresenti (fig. 62 . ) ACB una verga 
elastica , ed ugualmente grossa , che in A sia 
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(Ilta solidamente nel muro , cd in B aggravata 
dal peso P , ’ onde da rettilinea, che ella era , 
s’ incurvi. Dal punto B , da cui pende il peso 
P , si cali sul muro la perpendicolare BL : e’I 
piano verticale FBL intendasi disteso al di sopra 
delia BA , onde si formi in essa verga Tarmilla 
Kd&b terminata dalla curva interiore À&, edal- 
r esteriore «B. In oltre sia ET la costante gros- 
sezza della verga : e presi nella curva AJb gli 
uguali elementi £e « Cc, da* punti £ , G si ca- 
lino £K, Ch perpendicolari alla direzione PBK 
del peso P. La parte TE6B della verga' potrà 
considerarsi come una leva angolare , di cui ET 
sia un braccio dritto , ed EB un altro curvo ; 
e quindi il momento di pressione , che fa il 
peso P nel punto E , sarà il prodotto' di P in 
£K : ed in C un simil momento sarà il prodotto 
di P in Ch. Dunque i momenti della pressione, 
che ne incurvano gli elementi Ee, Co della ver- 
ga , saranno come P.EK, e P.CA cioè nella 
ragione di EK , e CA , loro distanze dalla dire- 
zione del peso. 

481. Princ. V. Lo sforzo., che fa di 
raddrizzarsi ciascun elemento di essa verga^ 
è nella ragion diretta della di lui rigidezza^ 
e nell’ inversa del raggio della di lui curvatura- 
§. 482. Agli estremi degli archetti minimi , 
ed uguali Cc , Ee si conducono i ràggi oscula- 
tori KC , Re , SE , Se , ed a’ punti C ed E si 
tirino le tangenti CF , EG , che incontrino in 
F , e G i raggi Re , Se prodotti. Sarà il trian- 
goletto RCF rettangolo in C , e 1 ’ archetto Cc 
potrà aversi come una perpendicolare calata dal 
suo angolo retto sull’ipotcnusa RF. Dunque 
( 8. El. VI. ) sarà Rc;Ce::Ce;cF , e quincTi 
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Cc*=Rc.cF. E dimostrando in simil guisa essere 
Ee*=Se.cG , saranno Ro.cF , ed Se.cG uguali 
fra loro , come si son snp|>osti uguali gli archetti 
Cc, Ee. Laonde dovrà stare Rc:Se::eG:cF. Per 
la qual cosa chiamando R ed r le rispettive ri> 
gidezze degli elementi Co, Ee ; saranno gli sfor> 
zi , che essi fanno a raddrizzarsi , come le loro 
natie rigidezze (t) R ed r, e come le distor» 
sioni cF , eG , che vi soffrono : cioè come R 
ad r,'e come Se ad Ro. Val quanto dire tali 
sforzi saranno direttamente come le rigidezze de- 
gli elementi della verga , ed inversamente come 
i raggi delie curvature di essi. 

4 ^ 3 . Cor. Or i momenti di pressione , che 
il peso P ne arreca agli elSmenti Cc, Ee della 
verga , sono le cagioni adeguate , per cui que- 
sti si distorcono , e poi . si sforzano di raddriz- 
zarsi ; dunque saranno que* momenti come que- 
sti sforzi. Ma que* momenti mostraronsi proporzio- 
nali a CA, ed EK ; e questi sforzi si son dimo- 
strati essere direttamente come le rigidezze de- 
' gli archetti Cc , Ee y ed inversamente come t 
loro raggi osculatori Ro , Se. Dunque sarà Ch; 
EK;:(R;r) (Se:Rc). Cioè il momento del peso , 
che produce V incurvadone in un elemento di 
tal verga , o in un altro solido , che ' siasi 
piegato in simil guisa, è proporzionale alla rì~ 
eidezza di esso elemento divisa pel di lui ras- 
gio osculatore. 

§. 484* PaiNC. VI. Una colonna ritta, tut^ 


(i) Quanto più è rigido 1' elemento di una verga in- 
curvata , tanto più ei cerca di raddrizzarsi ; e questo sforzo 
è anche come il distorcimento , che ha Solérlo ,la stesso 
elemento dal sito naturale. 
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iochè sìa ji'^hlissinm ^ non può mai frangersi 
per un gran pc^so y,che le sovrasti^ se prima 
non s' incurvi. E questa incurvazione non è 
che insensibile. 

435. Queste due speculazioni sono del soni'> 
JiJO Eulero , e nel Eoi. II de' Nuovi Alti di 
Eietrob. le{;gonsi tre di lui eleganti disserta- 
> zioni. su questo argomento. Intanto giova osser- 
vare , elle una colonna ritta verticalmente siluata^ 
e gravata da soverchio peso , non può mai in- 
curvarsi , qualora sia omogenea ed uniforme- 
hienle rigida ; poiché in tal caso 1 ’ azione del 
peso ne aumenta ugualmente le forze uguali , 
colle quali le particelle di ,cssa si tengono tra 
se congiunte. Che se poi quella colonna non ab- 
bia da per tutto la medesima densità e rigidezza, 
|e parti men dense cederanno all’ azione del peso, 
mentre le più rigide tuttavia si sosterranno * 
quindi avrà luogo, l’ incurvazione della colonna, 
e lo stato prossimo alla rottura. ^ 

. PROP. LXXXIF. TE OR. . 

§. 486. Se K ne dinoti la resistenza asso- 
luta di un picciol prisma omogeneo , la cui 
base si ponga uguale ad i ; la resistenza as- 
soluta di un altro prisma omogeneo della stessa 
materia del primo dovrà essere dinotata > dal 
prodotto di K per la base di questo secondo 
prisma. 

Ciò è di per se chiaro. 

§. 487. Cor. Adunque le resistenze assolute 
'^de’ solidi prismatici , omogenei , ed ugualmente 
rigidi sono nella ragione delle basi di essi. 

§. 488. Scoi. Da quelle replicale sperienie , 
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che fecQ;!’ accuralissiino Muschembrock con iwa 
macchina dÌTulsoria , rilevansi , le coerenze di 
V4rii legni, , e di varii metalli , di cui eccone 
una brieve tavola/ 

1. Parallelepipedi di legno , ciascuno de* quali 
aveva la grossezza 'di. o.a 7 di pollice Renano (i), 
furono strappati da' seguenti pesi di libbre Re* 

natifli'' -<v 


Legmo di' 

Teglià... 
Aino . 
Faggio,. 
Frassino ( 


Strappato' da 

Legna^di < 

lib.-.iooo • 

spicca 

iib.- looo • 

, Abete 

:lib. z35o . 

Olino 

Iib.; IdSo 

, Querpia 


firey>pato ,da 

!Ìibi, 55o ' 
lib. 6 oq , 
lib. 950 , , 
lib. ,ti 5 o ■ 


']U.^Fili ciijndrjci ^ m^allo , ciascuno c^’quali 

cxa ;di diametro. o‘,i di poli. Eenànd',' 'furohó’ 
T ' r f ' • • 1 ' \ » fi 

Strappali da seguenti pesi ; cioè 


Filo di • 

stf^ppàtb da 

‘ Filo'' di' 


■■ t .ij ’i' t 

1- . -.1,- - <•_ 

Piombo ' f 

lib.- ^ ^ 

'Argento c 

Stagno ' 

libi 491‘®5 

1 Ferro 

Rame'*'- 

libJ 

Oro '!■';! ■ 

Ottone 

lib. 36à ,! 

' >toJn !-- (• 


. .1 • ; ci. 

sà-appaiodtS: 


-^70n 1:?. 

> !• * I ' 


iib. 

bb;.4 

Itb. 5oa 


HI. pórde di <^napa ( ciascuna clelle qualt efà* 
ritorla^da^ sei funicella ^ , a^vano le ségitenlì tir-’ 
confer'enze , e furono rotte ^a' corrispònoenii pesi 


Dtke d«lU ckKon/èMnvi‘dÌ' 

J. r. ... ; . ' . . - -»i -, i 


corrispóndenti- pesi 

. ; spUfme. 


;i iyo.Vebarid"' / ‘i-’fibk 92 ’- ' 
'^>.4 ,pi>d. renani : 'Uibb. i6o/^ * 

I** 0,54 poli.' rènani /' ■ lìbK > - i 


libb. ’a4o‘‘'- 

i. i .i k* ti .1,....^ I 

piè périg'uM^.^a>'«t. renano 'eoaie .0, * 

3i3b.-.-. ri;,ui '-i. 




Uà: 


V 
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‘ Ove'^ vuol avvertirsi; 'che le coervnze delle 
corde sono in minor ragione delle' loro 'grossez^ 
ze , e che tutti i fili diventino^ più deboli , quando 
sieno ritorti. • • ' i •* - — i- -i> 

I * i* » . V •« 


PROP. hXXXr. PROBL,^ 


c ; t ; 


$. 489* Data una trave fitta saldamente u- 
Squadra in ‘un muro' t valutarne - la sua resi-‘ 
sterza relativa. 

Sòl. I: Immaginatevi èssere un paValjelepifiedo 
rettangolo’ cotesta* trave , e che' sia ‘fitta a squa^ 
dra. in un' muro , ma in modo' ; che' dj essa dee 
piàtii Opposti si trovino in’ sito orizSKOntale. «Di 
più suppongasi priva di gravità nelle sue parti, 
è che p,resà nella sua lunghezza' ('figr 63 f ) "CF 
là CO uguale "alla sua grossezza GB , si appticliT 
in O il peso R capace di farla' piegar giù'jiel 
aito CBEF ,1 ovevle sue fibre silp.^iori,, comedo 
AB , ec. , avendo sofferta" la massima distensione 
sieno presso) a .frangersi. Sarà, manifesto , che U 
tra’tm^ debbàiesserp ritenuta iq^t^ sito declive per 
la forza /fchc han dtUcontrarsi le fibre AB, PD,. 
pd, ee. divérsamenfe allungate e tese : e. che 
da qpeste ne sia preservata dai frangimento. 
t)unque',|' a|^regato de’ moménti ‘di queste forze 

C 47^1 jé^istehza rélàlive di questa' 

trave. ‘ >,••! « . il< .< j i, . 

//. Intendasi divisa cotesta trave een un piano 
verticale, chdsia perpendicolare alla faccia del 
muro , ov’ella .n’è fitta a squadra ; e che il ret< 
tangolp CBEF aia la sezione nata ,in questo so- 
lide , «- 4 a reUa_CA nella superficie del 'muro. 
La -BA dinoti'' la ■ suprema >.fib«a della , sezione 
CB£F , e le altre due inferiori PD,pd sìeo» ^vi^ 
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cinissime tra loro. Da! punto C si elevi la CL 
perpendicolare a CA , giacente nel piano ACF; 
(li poi col vertice principale C .coll’ asse GL , è 
col parametro CA 'si descriva la parabola conica* 
CNG. E finalmente , distèsa per A la retta AG* 
parallela ‘à'CL, e compito ' il parallelogrammo’ 
CAGL , si conducano per P , e p le PH , pJt- 
parallele alla’slessa GL. • * •• • 

///. Ciò posto; Le forzè che han di con-* 
trarsi le fibre AB , PD ( 477*) » sono^ come* 

le Ipro distensioni AB ,'PD^,‘ ed i momenti' di' 
esse forze 'intorno a G, ove' fa leila 'la éteSì^’ 
trave ( §1 306. ) , saranno come; (AB;PD) (CBs 
CD) , cioè come CA*rCP*, ( essendo ciàsconadi 
quelle ragioni semplici uguale aUa^ste^a ragione 
di CA:CP ) , o finalmente , per la natura della, 
parabola CNG come AG a PN. Dunque là .fona, 
onde ia fibra. AB ritiene.’ la. trave e: la preserva 
dal frangimentov sta id una .consim'il focaa« ebd 
vi pratica l' altra fibra PD , come AG , o Pfl 
a PN.. ' ,/ . 

Or supposto , che una forza applicata a 
svellere dal. muro oolesta teave, ne. avesse' 4lr 
stese le di lei fibre , quanto la BA ( lo che deesl 
verificare quando esse strappale per dritto soa 
presso a frangersi 'tutte in dd colpo); ognontt 
di loro dee resistere < al divellimento , quanto la 
BA^, e quindi con forza' proporzionale a PH. 
Dunque la forza , che la fibra PD oppone al suo 
divelliinento , , è alla fòrza con cui resiste, àd 
esser rolla di tra vesso , come PH,a PN ^ e le 
divisate forze ^ che hanno l.e fibre deir e}emei^ 
Pp , saranno tra se* come il-rétlangoletlo Pv . 
all’ altro PpnN. Dumjua la. massima reni'* 
che tanno le fibre 'dell intiera AG ad ; 
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\ulse , è alla massima repilenza nell’ essere rotte 
ili traverso dal peso R , come il rettangolo ACLG 
al trilineo parabolico ACG , cioè come 3:i. E . 
dimostrando con sirail ragionamento lo stesso ad- 
divepirae alle» altre sezioni della trave, potrà 
concludersi essere come 3;i la resistenza assoluta 
di essa al peso R. C. B. F. 

490 * Cor. I. Dunque se la grossezza AG 
della proposta trave si dinoti con A , e con B 
la di lei larglvezza ; dovrà essere AB la base di 
upa tal traye , e.' la r^istenza assoluta di essa^ 
dovrà pareggiare KAB ( ^. 486 . ). E quindi il^ 
peso R , che applicato al punto O della lunghezza 
ddla trave fa equilibrio rolla resistenza relativa 

' . KAB 

di essa, dee pareggiare 


§. '49i< Cor. JI: Il peso ~U che' pendendo^ 
dall’ estremità F ddlai trave fa equilibrio col peso 
R dee serbare a questo la ragione 1 di CO. a GF. 

R.CO RJl. V 


Il perchè dev^esscre_U= 




CF CF 


in laogo di'R> e C in luogo di CF , 


. l ii < li 


M ìm U= 


KA*B 

3C 


Ptmque lei resisterli relative 


di 'àue travi^aralVelepipede rettangole ed omo- 
genee^ chè'sieno fitte a squadra in un muro 
in modo che ciascuna di esse abbia due iati 
della base ' òriiontali, sono tra tó in ragion, 
ppmpòs'ta della duplicata delle grossézi^t^della 
seniplièè delle larghezze , e delP inversa delle 
lunghezze. 

'3v,492*, 


Cor. ///. E"di qdi ,4 ' » 

* i- >V1‘ *A Ut» ’.*- 


^ 345 

onde avvenga , che un parallepipedo più lat'go, 
che grosso resista più ad esser rotto fattogli forza 
secondo la sua larghezza , che secondo la gros- 
sezza : onde ne abbisogni più forza a romperlo 
per taglio , che per piatto. 

§. 493-' Cor. IV. E volendo nel Problema 
precedente tener conto del peso M del paralle- 
lepipedo rettangolo ', che per semplicità si è omes- 
so ; dovrà supporsi un tal peso applicato' nel 
punto medio dell’ asse di quel solido , di cui n’ è 
centro di gravità. Ma ‘tal pesò applicalo in quel 
punto ha lo stesso momento , che la metà di esso 
applicato nell’estremità della trave. Dunque af- 
finchè si abbia 1’ equilibrio tra ’l peso U pendentè 
dall’ estremità della trave e ’l peso di questa colla 
resistenza relativa della stessa trave , dev’ essere 


i . .'4 


U-l-i. Mc= 

2, 


KA*B , 

óc : 


I 




494- Cor. Vi Siene M ed M' le masse di 
due parallelepipedi rettangoli ed omogenei , di 
cui A ed a ne siéno le 1 ispettive grossezze, B 
e ^ le larghezze , e C e le lunghezze. Dovrà 
essere la resistenza relativa del priino parallele- 
pipedo a quella del secondo nella ragione di 

KA*B Kfl’A . A’B , a'b , „ 

-T 7 -- a , o sia /li.-— ad ' Il per- 

oLi oc Kj c 

che se que’ parallelepipedi sieno siruili , sarà la 
resistenza relativa primo a quella del secondo 
nella ragione di A’ ifd a’,., Onde se il secoqdo 
parpllelepipedp sia .maggiore dei primo, sarà a* 
maggiore di A*. Ma la ragiotre di A'ia' è mag- 
giore, deli’ altra di M'M', che pareggia quella d> 
_jpuoque,le resistenze relative de’ paratie - 
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lepipccli rcllangoli ^-simili , e«l oniògenei cfescotio 
meno di 'quello , che crescono le masse di essi. 
E perciò non è vero quel giudizio , che nalu- 
ral monte entro di noi si forma , essere le resi- 
sienze de* solidi simili proporzionali alle ma- 
. gnitudlni loro. Che anzi , come ,d^, qui si rac- 
coglie , i maggiori sono di meno consistenza 
de minoti 1 onde non solo 1 " Arte , ma la Na- 
tura stessa non può crescere le sue Macchine a 
V astità immensa serbandovi un identico tenore 
di robustezza. E siccome riesce impossibile agii 
uomini fabbricar Naviiii ^ Palazzi « Templi va->, 
stissimi , li cui remi , alberi , antenne , traVa- 
Inenti , colonne , catene di ferro , ed in somma 
altre loro parti consistessero ; così Natura non 
pub far alberi di smisurata mole : poiché i rami 
loro avendo meno resistenza , che gravezza i si 
fiaccherebbero. Nè pub ella dare ad un uomo 
una compage delle ossa consistenti , ed .atte alle 
funzioni della di lui vita , quanto il facesse cre- 
scere il triplo , il quadruplo , il quintuplo ^ ec< 
di quel che noi siamo. 

; PROP. LXXXFl. PROBI. 

§. 490* Ritrovare la resistenza relativa di 
Un qualurufue solido prismatico , che sia fitta 
a squadra in un muro. 

Sol. Sia ( fìg. 64. ) AflClyED un qualpnqaé 
ptisma , cioè che le sue bàsi BCD , ALE sieno 
due qualunque rettilinei d curvilinei 'perpeiidi* 
colarmente insistenti sul pianò ABOE : ed ei 
s* inteuda fitto saldamente nel muro PQ ed In 
modo che il piano ABDE stia in sito orizzòn'- 
tale» Prendasi nella BD litla parte infìuitesima 
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Nw, dagli estfeinideìla quale conducansi nel piano 
Beo le Felle verticali NC , nc • ^ poi tagliate 
le AM, ed M//i rispellìvainente uguali alle BN , 
«di JV« , 8Ì compia il parallelepipedo NCc/LM. 
Sarà ( §.49** ) la resistenza relativa di questo 
. K.NC-.N« , . 

solido ugoale a — 3j^'M ' " * pongasi 

la lunghezza MN' della trave uguale a C,BN=JC, 
NC=A , e con ciò N/i=dx ; sarà la resistenza 
relativa del picciolo parallelepiiiedoMCc/LM ugua- 
' K X’it'T 

le a ■■ ‘ ' — : e quella del solido ECLMA u- 

:: ■ "k 

guale a ,X.’dx. 11 pertlrè se colle regole 

de’ìnelodi sommalorii s'integri quest’uUima espres- 
sioné , avrassi la resistenza relativa della parté 
indeterminata BCLMA del proposto solido ; c 
si avrà la resistenza relativa dell' intiero solido 

K * 

BCDALE multiplicando per Tintegrale deli» 

3Ci 

formola X*djc preso da x^o fino ad ar=^BD. 
C. B. F. > 

49^- Cor. 1. Dunque se r ne dinoti quel 
peso , che pendendo dall’ estremità della trave 
prismatica fa equilibrio colla resistenza relativa 

di questa i dev’essere r=— .S.X’da: . . • (i) i 


K 


ed rC=— .iS’.X*d<r . . • . ( 2 ). ■ 

1 ^ ..... ‘ — 

497” Cor. II. E volendosi nel Cor. prec. 
tener conto del peso M dpi .solido prismatico 
BCDALE I dqyràjt^uppovsi un tai peso applicata 
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fluì punto medio dell’ asse. di quel solido, .dixui 
u’ è il centro di gravità, e quivi agirne col aio- 

I ‘V' * ' ^ ^ ' .* 

mento — MC. Dunque afiSncliè si abbia, l’eqai- 

librio tra il peso del prisma e quello , che pen- 
de dall’ estremo di ‘esso , colla resistenza relativa 

dello stesso^ prisma , convien che sia r-¥^ M u- 


K 


guale al prodotto di — per T integrale di X’dx 


preso da x=o fino ad a:=BD. 

§. 498. Cor. IH. Suppongasi , che la pro- 
posta trave sin un parallelepipedo rettangolo, di 
cui due lati delia base sieno orizzontali : e si 

dinoti cou A la di lèi grossezza , con B la lar- 
ghezza, e con C la lunghezza. Dovrà essere X"* 
s=A* ; e quindi' la resistenza relativa di una tal 
trave dovrà [lareggiare 


K 

3 C 


A.A’da:, 


preso un tale integrale da x‘=^o fino adarzsB ; 
cioè dovrà pareggiare • . \r 


K.A.'B 

3 G 






Ma ( §. 48 G. ) la resistenza assoluta della stes* 
sa trave pareggia KAB. Dunque se una trave 
omogenea, parallelepipeda , rètlangola si trovi 
con un estremo conficcata. perpendicolarmente in 
un muro irl modo éhe due lati della Sua base 
sieno orizzontali ; *H‘ peso che applicato all' estre- 
mo di essa Vale a frangerla' di iraverso',* 'sta a 
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quello , che la divelle .tirandola diriUameiiteS 

KA-B < • A - . , 

come — a KAJ5 , o sia come ~ : C. ; cioè 

come un terzo della grossezza dèlia trave alla 
di lei lunghezza. 


PROP. LXXXVIL PROBL. 




5 . 499* Poste le medesime cose della Prop. 
prec . , il solido prismatico BCDALE sia oriz- 
sontalmente situato Co' suoi estremi su due 
immobili appoggi ; . determinare, il massimo 
pesQ , cK esso può sostenere nel punto medio 
della sua lunghezza. ■ 

Sol. Si dinoti con T il peso , , che pendendo 
dal punto mediò V della lunghezza della pro- 
posta trave stia presso a frangerla, e si faccia- 
no le altre indicazioni del Prob. prec. Sari 
chiaro , che ciascuno dèi due appoggi debba so- 
stenere la metà ‘del peso T. Onde T equilibrio 
ira '1 peso T e le pressioni da esso eserdtate sii 
gii appoggi dovrà reggere anche qualora si ri- 
muovano tali appoggi , ed in vece d> ^ssi vi si 
sostituiscano due forze , che- agiscano per dire- 
zioni verticali da giù vèrso sù , e di cui eia- 

' i ‘ * ‘ li."- 

scuna pareggi— T. 11 perchè il momento di’cia- 

r.' ,2 ■ '■ } 1 .1 ' 

scuna di, qneste forze a frangere quel , solido nel- 

( • 1 ^ I ' ' I ’ 

la sezione dovrà pareggiare —• T.^.G. Ma 

questo •ipomento pareggia momento della re- 
sistenza ideila sezionq i cioè (§. 496 - Equa., 

("a) ) ~iy.X’dA:.‘'Dunquè dev’essere- . ” 
o * 
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'^TC=^^!xW; '* 

, J -, . •■ / ,. 

«quindi /T2 s|^ ^S’.X'da? ..... 
aG 



C. B. F. 


) 


$. 5oo. Cor. I. E poiché il peso r , che pen- 
dendo dall’ ,<»lretnità della trave prismatica BC 
DALE fa equilrbiio colia resistenza relativa di 
K 

essa trave pareggia^.S.X’dx , e T altro T, che 


pendendo dal ponto medio della lunghezza del- 
la stessa trave posta oriezontalmente su due ap- 

poggi sta presso a trangerla, ne pareggia ^ S. 

3G 


X*do: , dee stare r:T‘*i:4> Il perVhè dev'essere 
T=^4^’« Dunque un solido prismalico orizzon- 
talmente situato su due immobili appòggi 'pub 
sostenere nel suo mezzo un peso quadruplo di 
quello f che potrebbe reggere in un suo estre- 
mo se fosse orizzontalmente, sostenuto ,solo 
nelt altro estremo. ' ' i ‘ ^ • 

5 . òoi. Cor. 11^ Se il solido prismatico pro- 
posto nel Frobl. préc. si trovi inclinalo all’ orlz- 
J^onte ; sarà mestieri risolvere il peso T in due 
forze , di cui una coincida colla lunghezza di 
quel .solido , e dalla fefoie;(za ed'immohililà de- 
gli api*oggi sarà distrutta , e I’ altra sia perpen- 
dicolare alla stessa lunghezza ‘e sarà quella, di 
cui converrà tener conto per valutare se il so- 
lido sia suscettibile di reggére il péso T. ^ 

§. 5o2. Cor. Iltf. Se oltre al peso T pen- 
dente dal punto mediò .della trave 4 vogliasi te- 
ner conio del peso M di 'qiiesta ; di eòi ciascu- 
no degli appoggi tje, so^ne la mata 5 1 ' è. ma- 
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nifeslo , che I’ equilibrio debba anche aver luogo 
nel caso , in cui a ciascuno degli appoggi si so- 
stituiscano due forze, una uguale ad— T, e Tal- 

4 

fra ad<— M agenti per direzioni terticali , e da 
giù in su. Ma la forza >^T dee aver per niomén- 

* * I 

to. — T.— C , 0 sia —TC, e la forza i- M , po- 
ai 4 ^ 

tendo concepirsi applicata al ponto medio della 
I metà della lunghezza della trave , deve agire 

fcol momento ovvero— MC. Il 

34 8 ^ 

devJ essere . 

rTC+4-MC=^^.x*do? 1 

^00. 

e quindi 

T+-M=&.X*dd?. 

3 oli 

C A P. XXIV. 

UÈLL/l HESISTÈNZA UEt SOtlUt Atta CO]EVRBSStOaE. 

PROP. ixxxfrni. probi. 

■i ■. • . ■ ‘ 

€i 5o3. Calcoìape le pPesSioni delle colon-‘ 

. . t ’ » I - ' r , 

Ue Pitie , che sono presso a frangersi. 

'Sol. Dinòti ( fig.'65. ) ACB l’incnrvazionc 
di una colonna ritta , che per una gagliarda pres* 
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sione del peso P soprappostole sia presso a fran- 
gersi. La linea ACB diSerirà per poco dalla ver- 
ticale BA tanto nella grandezza , che nel sito 
( §.'484' )• Laonde se pongasi BHs=ar , CH=y , 
e BC=;r ; il raggio dell’ osculo nel punto -C , 
eh’ è uguale a ( — ds» ):( dxd’y ), diverrà — dx*: 
d’y: poiché la dx può prendersi per uguale a 
dj. Ed esprimendosi per R la rigidezza , che ha 
nel punto C la divisata colonna , e per Vj- il 
momento del peso P in C , come quello , eh’ è 
prop 9 rzionale a P ed a CH ; si avrà , per le cose 
dette nel §. 48i<, (— Rd*y):dj;’=Py ; cioè mnl- 
tiplicando questa equazione per ady:P, ed ordi- 
nandola, sarà , . ' 






, aRc^d’y 
Pdo:’ 


+3ydy=»o , 


R 


e ponendo /* in luogo di — , si avrà 

t' ^ 

af*dyi*y 


dx‘ 


+ajdy=o , 


ed integrando ne dovrà -risultare ^ 

f ’d/* 

ove la costante g’ ne dinota il valore , che si 
acquista y’ allora che la y giunge al suo ipas- 

' dr ‘ ‘ 

simo , cioè allora che =o. Dunque la g ne 

— 

dinota la massima ordinata della curva ACB rap; 
portata all’asse AB, o sia il venire massimo della 
colonna. . ^ 

, ■. .... . J , . . : . UlU 
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■ ' f-' ; 

• ‘..1 . ; ’■ 
\ M . • 




[•li I ; • : 

■■ l’i , , i 

' i *' ■ 

>■ \ 


Ciò posto. Essendo 

- ■ . V’dr* . , 

I 

dovrà essere*' 

> - V(«‘r-J'*) ’ 

. i . I , 

ed xz=»f.kxc.s&a^ \ 

I • S 4 • w 

ove la costante , che dovrehbesi a^iungere per 
l’integrde completo è uguale a^ zero ; poiché fa> 

cendò a:=o, diventa Ma essendo}^ » 

. ti P 

dev'essere pure”» •’*' •• 




escori ciò’"‘Arc.seni?^ 

a- " li ^ 


,(* t -S i <..l j. { 


S 


R 


( . 1 1 ' 


ed 


J ,IV.\ -o 

^=sen. * - ^ 

e yn ■■ 


cioè 


! V ■ 'i^ffsett.^^'v.^;-v C.,B'. F.‘ ' ■* 


'^gseti. __ 

/\\ .'f ' -, * r .r- 


§.'^'l^o^4. ' Facciasi ■‘'a:— ÀB=a; ' dovrà 

farsi anche j^=o. Onde 1’ equazione fìoale del 
prendente Problema^i ridurrà ,* n 

" ■' flVp 

.)•••■■* ‘j , iL i-'-ici U-- 

Il perchè' dev* essere ^^ =Arc.sen.o; supposto, 

t*"ii .../a :-n- ^ :.i 


''l 
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die non sia gzzo. Ma T arco, il cui seno è zero, 

adt'gua la semicirconferenza di un cerchio, e 
tjuassù si è supposto il raggio del cerchio uguale 
ad I . Dunque se con v si dinoti la semicircon-^ 
ferenza di quel cerchio , che ha per raggio l'u- 
nità , dev’ essere - - — „ 

«VP : 

=x » e quindi P=_— , 

Vale a dire i massimi pesi, che possono, so- 
stenere due colonne dritte s^nzà ' Jrangersi 
debbono essére direttamente come le toro ri- 
gidezza , ed inversamente come i quadrati 
delle ' loro lunghezze. ' 


. Bx* 


€. 5o5. Cor. II. Se P sia minore 4i •?-*- ab 

J ‘a* 

«yp . - ‘ ''/«VP 

dev’essere minore dr», esen. - '^" Oonsa- 

K R KR 

rà uguale a zero, l^ perchè soddisfare 

quazibne ' : * 

aVP , 

o=ffsen \ 

y-R, '• 

t t./ 

convien , che sia g=o. Dunque se il peso , di 
cui vengU'^ g7\xvata una coloma verticale , sia 

minore di , la colonna pon pptrà incur- 
varsi. li •. _ ' i .i' ■ 

hot. Cor. iti. Sia’ P‘ maggióre di 

«Vp ~..i \ 

dovrà essere. maggióre di * , e non sarà 

I - ; , 

, ; ... , ,f . . •* -w-R. ! :■ ^ 

uguale 'a zero il seno dell’arco Dun- 
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jue per soddisfare all’ equazione . . 

' . ‘ 'a VP 

boDvien , che sia g=o ;< cioè nulla T incurva- 
zione della colonna. Ma la, colonna s' inflette 

qualora P'nè pareggia — ~ , e per Fazione di’ 

' • \ 

^ peso-^ maggiot-e si dee maggiormente incurva-' 
^ Dunque- quabra^' il peso P soprapposto alla 

cobnna .sia maggiore di'^, l’equazione. 


J-. V 




• . \ j » ^ * < 


vM»,'ò-più.a<Uw»..rapprf||entarQ, la .curvatura ,del 
di. binasse. I •! ' l!'.-,,'.! 

' ' ‘ 'iC,. ■ , • R»"*-) 

' * So'j Cor. * SùppOslo che sIaP=“^, 


JcV? 

dev'essere sen.-^=sen— , e con ciò _y=sg-sen. 


»> t k U 4 -_- ' 

y~E a 

^ . Onde r ascissa x , cui corrisponde la se- 
a 

wx 

miordinata y^g , dev' essere tale che sen.-^ 


sia uguale ad i , o sia che — pareggi — . 
Dunque l’ ordinata y—g corrisponde all’ ascissa 

a:=- rt. Vale a dire che il ventre massimo del- 

% 

la colonna corrisponde al punto medio della 
di lei altezza. 

J. 5o8. Cor. V. Essendo y==g ssn.x^^ . 
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l’è chiaro, chc'ì!\ÌTicurvauone‘di uhaeoì:orina^ 
in parità di circostanze , , è tanto maggiore , 
quanto più è grande quel pesó,’cliè le sovrasta, 

§. 5og. Scol. li sommo Eulero geometrizzando 
su questo ‘nuovo ed utilissimo argomento cont-' 
pose tre belle dissertaziotni , cbe trovansi regiv 
strale nel II Voi., de* Nuovi A^lti di Piptmbitr^ 
go , ove tra le 'altre verità insigni vi sono que- 
ste, 'due t che ne soggiungo. .1. , Za ,ybrea fom: 

Otti . una colonna ritta resiste , ad < un. peso. 
la gravi, è come il -quadrato della sua gros- 
sezza diviso per quello della lun'gHezza.'ll.'‘Èà' 
massima altezza y che può avere una colonna 
cilindrica ritta , e rigida , conche dal pro- 
prio peso non venga a rompersi , è in suttri- 
■j^Ucata ragióne' d^a' 'di' tei ^ampiézza. Sici^'^ 
chiamando D e d i diametri di due colonne' fi>r-' 
mate di una stessa materia, rigida , saraoao.. le 

I '-.t ^ V • W ' .**'*'G 

3,—^ 3r— 

divisate altezze come yDD e ydd. 

i.r> i-i > :> ■ is- ~ ;• L 

■ , , . 

- :!■' ' I ■■■ '. -.j t'-’i.r lì’ •('<:! 

i;"' 1^1 ■ /ii . . o .1 f -t; li.j 

II.' ai 'l- 1> •> : :'J 

I 

• • '*• ’ ' 4 ' ‘ I t , . l » 4 • |« T • , / 

I c 

Vi V V -.i's \v, *^V\CV> W -* \A 

M" V/ '/i 

- , V ■ *a'>: U;... > /vJ ) .Soi*' 1 

j: a ^ 
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INSTITUZIONI 


SI 

IDROIiaSlCCANlCA 


CAP. I. 

> 

LOZIONI PRELIMIRA&I. 


i.Def. I.^ué\ corpo, di <mì ciascuna 
particeila preme ogni altra , che T è intorno con 
tanta forza , con quanta delle verticali ne vien 
premuta , ^fluido si domanda. 

§.'■ 2 . Cor. La pressione verticale , che recasi 
ad una particella di un fluido , vi genera tante 
altre pressioni uguali , e per tante diverse di-^ 
rezioni , quante sono le adjacenti particelle, che 
essa toccandole n’ è costretta di premerle. 

§. 3. Scoi. La esistenza de’ fluidi è pura- 
mente ipotetica fino a che non si rilevi , che 
la proprietà nella precedente definizione esposta 
si rinviene nell’ acqua, nell’ olio, nel mercurio, ec- 
§. 4* La scienza , che ha per sog- 

getto il moto e r equilibrio dei fluidi , Idro~ 
moceanica si domanda : ed in particolare chia- 
-Biasi Idrostatica quella parte dell’ Idromecca- 
nica , che considera 1* equilibrio dei fluidi , ed 

*7 
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di materia , che esso contiene in ah dato volu> 
me , c come la forza acceleratrice di ciascuno : 
cioè come la densità di esso corpo , e come la 
di lui forza acceleratrice. 

i5. Cor. //. Ed essendo costante la forza 
acceleratrice nei luoghi della nostra terra , ove 
n’è dato praticar 1’ esperienze ; le gravità spe- 
cifiche dei corpi , che si trovano tra noi , saran- 
no come le densità di essi. 

$. iS.Scol. 11 volume, che si suole assume- 
re per unità , è il piede cubico parigino. 

l'j.-Def. X. Scala della densità di ua 
fluido dicesi la curva ( fig. 73 . ) QRO, di cui 
i* asse AF n' è verticale , e le sue ordinate BP, 
CR , DS , ec. sono come le densità del fluido 
nei corrispondenti luoghi B, G , D , ec. 

18 . Def. XI. Scala delle gravità specifiche 
di un fluido è la curva HaX , di cui 1 ’ asse AF 
n’ è verticale , e le sue ordinate Bc, . C6 , Da, ec. 
sono proporzionali alle gravità specifiche del 
fluido nei luoghi B , G , D , ec. 

19 . Cor. Adunque se intorno al medesi- 

mo asse AF si descrivano la scala delle forze 
centripete ( J. i56. Meco. ) MNY , e le altre 
QRO, HaX delle densità e delle gravità spe- 
cifiche; saranno le ordinate Bc , Cé , Da, ec. 
della scala delle gravità specifiche come ( i 4 *)> 

i rettangoli di PB in BT, di RC in CV , di 
SD in DZ, ec. fatti dalle corrispondenti ordì-' 
nate della scala delle densilà, e dell’ altra del- 
ie forze centripete. , 
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dfll’ EQUU-IBBIO dei UQDIDI. 

PBOP. /. TEOR. 

20.’ Se in un vose aperto 66.) HBC 
si contenga un lìquido stagnante ; la super- 
ficie suprema di questo farà un piano oriz- 
zontale f o ne starà a livello , come suol dirsi- 
E se tal liquido stia entro ai tubi comuni- 
canti ifg. 67. ) ABCD , CDEF ; le superfi- 
cie supreme di esso nei tubi saranno a livel- 
lo ed ugualmente alte. 

Dim. Par. I. Si prendano ( fig. 66. ) in uno 
strato orizzontale di questo liquido le due par- 
ticelle p e q Contigue , e s’ e possibile le colon- 
ne cp , dq ad esse soprapposte non sieno tra se 
uguali: ( il che dee accadere necessariamente, 
quando la superficie suprema del liquido non sia 
un piano orizzontale ); ortde una di esse , coinè 
la cp sia maggiore dell’ altra dq. Sarà il peso di 
quella maggiore del peso ‘di questa. Or la pres- 
sione esercitata dalla colonna di liquido cp (§. i .) 
sulla particella p sottopostale si trasmette intie- 
ramente nell’altra q ^ e la pressione fatta dalla 
colonna dq sulla particella q si trasmette nella 
particella p. Dunque sarà la pressione esercitata 

dalla particella p nell’ altra ^ maggiore della forza, 

onde questa quella ne preme. Il perchè le due 
colonne di liquido cp ^ dq non si potranno equi- 
librare. Onde potendosi dimostrare , che lo slesso 
avvenga alle altre colonne del proposto liquido; 
dovrà conchiudersi , che in esso vi si debba ec- 
citare un tumulto , un ondeggiamento , o altro 
moto ; eh’ è contro all’ ipotesi del Teorema. 
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Par. II. Pel puirfo ( fig. 67. ) C , ove si 
rongiungono le pareti superiori dei due tubi co- 
uiuiiicanti ABCD , CDEF si distenda il piàoo 
orizzontale KL, e si versi in quei tubi tal quan- 
tità di liquido' , cbe ne riempia lo spazio KLD 
( Par. I. ). Intanto dal punto L si elevi al pia- 
no KL la perpendicolare LP , cbe incontri la pa- 
rete CF dei tubo pili stretto nel punto P , e 
per P si distenda il piano orizzontale NO. Sarà 
chiaro, cbe se nel tubo ABCD si versi l'altra quan - 
tità GHCK di liqnido , cbe sia capace ili ricm- 
)>iere i due spazii NG , CO ; la superficie KG 
dovrà sofirire una pressione , cbe non si soster- 
rà dall' altra superficie GL. Onde , da cib che 
sì è detto nella Par. I , il liquido non potrà 
reggersi in equilibrio, se non cbe deprimendosi 
dai lirelloGH nell’ altro NP col fer passare nel 
tubo GDEF una quantità di liquido uguale a, 
quella , cbe prima ne occupava Io spazio NH, e 
valevole a fare sulle particelle dello strato GL 
una pressione uguale a quella , die il liquido 
NCiJ, ercita sulle particelle dello strato CK. Poi- 
ché se le cdonne Kr , LP , di liquido al. di so- 
pra del piano orizzontale KL non sono tra se 
uguali; le pressioni esercitate dalle stesse colonne 
sulle parlicelle K ed L nè anche saranno tra se u- 
guali, e ’l liquido non potrà reggersi io equilibrio. 
Dunque le altezze del liquido nei tubi DB, DF al 
di sopra del piano orizzontale KL debbono essere 
tra se uguali, allora che tale liquido si mantiene in 
equilibrio. Nello stesso modo si potrà dimostrare, 
che versando altra quantità di liquido- nei due 
tubi comunicanti , le altezze, cui esso ascende- 
rà negli stessi tubi allora ebe si pone in equili- 
brio , dovranno essere tra se uguali. Dunque se 
IO un vase aperto ec. C. B. D, 
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§. 31 . Cor. /. E poiché le due verità nel 
Teor. prec. dimostrate son dedotte dalla defini- 
zione del fluido ( §• I • ) ) ed esse non possono 
aver luogo qualora ciascuna particella di un cor- 
po non preme ogni altra, che 1’ è. d’intorno, con 
tanta forza , con quanta dalle verticali ne vien 
premuta ; 1’ è chiaro , che debba dirsi fluido 
ogni corpo , che versato entro ad un vase si 
mantiene in equilibrio , allora che la superficie 
suprema di esso si trova in un piano orizzontale, 
ovvero che versato entro a due tubi comunican- 
ti si pone in equilibrio allora che le superficie 
supreme di esso nei due tubi saranno a livello 
ed ugualmente alte. Ma queste cose han luogo 
per r acqua , per V olio , pel mercurio , per lo 
spirito di vino , ec. Dunque l' acqua , l' olio , 

U mercurio , lo spirito di vino , ec. sono flui- 
di omogenei. 

$. 33. Cor. II. La trasfusione della forza , , 
onde ciascuna particella di un fluido ne vien 
premuta , a tutte le altre , che le stanno arcan- 
te , non può concepirsi senza supporre , c /r le 
particelle del fluido sieno dotate di un abbencjiè 
menomo grado di elasticità. In fatti se nel vase 
( fig. 68. ) ABCD si contenga un fluido omo- 
geneo in equilibrio , il quale sia diviso nelle co- 
lonne verticali EFGH , KLMN , OPQR , ec. ; 
egli è chiaro , che se le particelle , da cui tali 
colonne vengono formate , fossero perfettamente 
dure , la pressione , che la colonna £F di fluido 
cagiona sulla sottoposta particella G , non po- 
trebbe aumentare la forza colla quale la paiftìcella 
O ne preme 1’ altra M , e quella che la colon- 
lui £G ne cagiona sulla particella H a tal colon- 
na sottoposta , non potrebbe trasmettersi alla par- 
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licella N. Dunqae supposto , che le particelle 
delle colonne fluide £FGU , KLMN,OPQRec. 
sieno peifettamenle dure , colla medesima forza 
si debbono premere le particelle F ed L , che 
le altre G ed M , come pure le altre II ed N , 
ec. Ma da quanto finora si è esposto si rile- 
va, che le particelle F ed L si premono scam- 
bievolmente con una forza minore di quella , 
colla quale si premono le particelle II ed N. 
Dunque affinchè la pressione verticale recata ad 
una particella di un fluido omogeneo si possa 
trasmettere alle particelle laterali , convien sup- 
porre , che tali particelle sieno dotate di un cer- i 
to grado di elasticità , il quale dev' essere insen- 
sibile ; poiché da esalti esperimenti instituiti dai 
signori Kanton , Perkins , ed Ocrsledt , ripetuti 
con maggiore accuratezza dai signori Coiladon e 
Sturm si è rilevato, che non solo l'acqua , ma 
eziandio gli altri liquidi sieno compressibili ; 
tal che una data massa di acqua per cagione del- 
la, sola pressione atmosferica diminuisce per 4 
in 5 centomillesimi del suo volume. Dunque le 
densità dei diversi strati urizzontali di un liqui- 
do debbono diminuire dall’ infimo strato iusiiio 
al supremo. Intanto essendo picciolissima la di- 
minuzione di un dato volume di un Jicpiido per 
cagione della sola pressione atmosferica , in mol- 
ti casi polrem pure supporre , che lai liquido 
ritenga la stessa densità io ciascuna parie del suo 
volume. ^ 

§. s3. Cor. IH. Ogni particella di un liqui- 
do stagnante preme ugualmente quelle , che le 
stanno d' intorno e da ciascuna di queste 

con altrettanta forza ne vicn premuta. Dunque, . 
distruggendosi queste uguali ed, opposte pressio- 
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ni , dovrà seguirne , che ogni porle di un flui- 
do stagnante non graviti nel luogo , w’ essa 
giace, e che agevolmente ceda ad ogni forza, 
che le s'imprima. 

5. 34. Cor. JF. Se in «n vase, ove conten- 
gasi un liquido stagnanJe , vi s’ immerga nn to- 
bo dritto o ricurvo , che sia aperto nei suoi estre- 
mi ; il liquido contenuto nel vase dovrà entra- 
re nel tubo spingendovisi all’ insù fino al livel- 
lo di esso nel vase. 

§. s 5 . Cor. V- Da quanto si b dimostralo 
nella Prop. prec. si rileva , che se il recipiente, 
nel quale si contiene un liquido , sia mollo 
. ampio, com’è il mare; la superficie suprema di 
esso liquido in caso di equilibrio dovrà confor- 
marsi a quella di una sfera , che avrà per centro 
il centro della Terra. Poiché se tal superficie fos^ 
se piana, di quel liquido le particelle ugualmente 
distanti dal centro della Terra ne sarebbero pre- 
mute da colonne liquide di disuguali alleixe ; 
c quindi tal liquido non potrebbe reggersi in 
equilibrio ; il che è contro la supposizione. 

PROP. II. TEOR. 

§. 36. Se dentro cU tubi comunicanti {fig. 
67. ) ABCD , EFCD si contengano due liqui-‘ 
di di densità diverse ; le altezze di questi al 
'di sopra del piano orizzontale disteso pel pun-^ 
to, ove si congiungono le pareti superiori di 
quei tubi, dovranno essere nella ragione in- 
versa delle densità loro. 

Dim. Pel punto C , ove si congiungono le 
pareti superiori dei due tubi comunicanti si di- 
stenda il piano orizzontale KL , 0 si riempia il 
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volume KLD del liquido più denso. In olire , 
dai punti K ed L si elevino al piano KL le 
perpendicolari KM , LP , che sìcno nella ragio- 
ne della densità del liquido ;KLD , di cut si 
riempie il tubo CFEL fìno al livello PO , alla 
densità del liquido , di cui si riempie il tubo 
ABCK fino al livello GH. 

E poiché sono -uguali le masse di due corpi, 
le di cui densità seguono la ragione inversa dei 
volumi ; sarà chiaro , che debbano essere -igualt 
le masse dei filamenti KM, LP; c quindi ezian- 
dio le pressioni , che tuli filamenti KM , LP , 
esercitano sulle particelle K ed L. Ma la pres- 
sione esercitata dal filamento KM sulla particel- 
la K si trasmette interamente alla partieeila L 
per mezzo delle particelle , che sono tra K ed 
L , e la pressione esercitata sulla particella L dal 
filamento LP si trasmette pure alla particella K 
per mezzo delle particelle , che sono tra L e K. 
Dunque essendo uguali queste opposte pressioni, 
che le particelle K ed L scambievolmente si re- 
cano per mezzo delle particelle inlerincdic ; I' è 
chiaro , che se le altezze dei filamenti KM, LP, 
non siano nella ragione inversa delle densità dei 
fluidi GHCK , CLOP , le pressioni , che scam- 
bievolmente si recano le particelle K ed L per 
mezzo delle altre intermedie, non debbono esse- 
re tra se uguali , ed i liquidi non potranno reg- 
gersi in equilibrio nei dne tubi comunicanti. Dun- 
que affinché due liquidi di densità diverse si 
mantengalo in equilibrio nei due tubi comuni- 
canti ABCDK , 'FCDE , l’è mestieri , che la 
parte ima KDL del sifone sia ripiena dei liqui- 
do più denso , e che le altezze dei due liquidi 
nei tubi ABCK , FOLE al di sopra del piano 
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orizzontale KCL fieno nella ragione inversa della 
densità loro. G. B. D. , 

5. 37. Cor. Se due tubi comunicanti si riera • 
piano di acqua, ed uno di essi si riscaldi ollre- 
modo ; r acqua , che in questo si contiene , di- 
verrà più rara , e più alta dì quella , di' è nel- 
r altro tubo. Obde avverrà , che questo liquido 
si regga io equilibrio a disuguali altezze. 

CAP. III. 

DELLE PRESSIONI DEI LIQUIDI CONTRO LE PARETI . 

DEI VASI , NEI QUALI SI CONTENGONO. 

PROP. ni. TEOR. , * ' 

• V 

5. 28. Se il vase {fìg. 66.) HBC sia ripie- 
no di un liquido stagnante', io dico, che ogni 
pai'ticelia D delle sue pareti sia premuta da 
una forza normale , eh' è quanto il peso di 
wt prisma dello stesso liquore , che abbia per, 
base la particella D, e per altezza la distan- 
za di essa dal livello del liquido. 

Dim. Fingasi il vase forato in D , e quivi 
fermatogli a squadra il tubolino DF aperto in 
D ed in F. Egli è chiaro , che il liquido rin- 
chiuso nel vase HBG debbasi comunicare all’ an- 
nesso tubolino DF , estendendosi fino al suo li- 
vello AE ( $. 30 . Par. II. ). Onde sarà la pres- 
sione normale , che in O vi esercita il lìquido 
del vase , uguale a quella , che. vi fa per FD. 
il liquido del tubolino. Ma il peso del liquido, 
contenuto in DF sta alla forza , colla quale esso 
ne discende pel piano inclinato DF , e ne pre- 
me la particella D / come DF a DO ( 5 * *^4.^ 
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Mecc. ). Dunque la pressione , ilio il liquido 
del lubolino DF esercita in D noniiulniente alle 
pareti del vase , dee pareggiare il peso del pris- 
ma di liquido , òhe ha per base la particella D 
e per altezza la DG : ed a questo stesso peso 
dev’ essere uguale la pressione , che il fluido po- 
sto entro al vase esercita sulla particella D per 
una direzione perpendicolare alle pareti del vase. 
C. B. D. 

ag. Cor. I. Ogni particella del fondo di 
un qualunque vase , ove stiavi un liquido sta- 
gnante , sostiene il peso di un prisma dello stesso 
liquido , la coi base è la particella premuta , e 
r altezza la distanza di essa dal livello del lìquido. 

3o. Cor. II, Se un vase , che abbia il 
suo fondo orizzontale più stretto o più ampio 
delia sua bocca riempiasi di un liquido ; esso 
fondo sosterrà tanto peso quaniu di liquore 
può contenersi in un prisma , che abbia per 
base quel fondo , c per altezza la sua distanza 
dal livello del liquido. 

5 . 3i. Cor. III. Il perchè il fondo di un va- 
se conico ripieno di un liquido stagnante sarà 
premuto dal peso di quella quantità dello stesso 
liquido , che si conterrebbe in un ciiitulro del- 
la stessa base , e della medesima altezza di es- 
so cono. 

3a. Cor. IV. In oltre , supponendo oriz- 
zontalmente posti i fondi dei vasi cubici , pris- 
matici , cilindrici, conici , o di altra figura, u 
riempiuti di un medesimo liquido ; le pressioni, 
che tal liquido esercita sopra i fondi di essi, 
saranno tra se in ragion composta dei fondi me- 
desimi , e delle altezze , cui il liquido ascende 
nei medesimi vasi. 
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33. Cor. V. E poiché la pressiooc , che 
un liquido esercita sopra il fondo di un vase , 
nel quale esso vi ascende ad una data altezza , è 
tanto maggiore , per quanto maggiore è il peso 
del prisma di quel liquido , che ha per base lo 
stesso fondo , e per altezza quella del liquido 
dentro al vase ; sarà chiaro , cjie le pressioni 
esercitate sopra i fondi di due vasi da due li- 
quidi , che in essi vasi ascendono a diverse al- 
tezze, sono tra se in ragion composta delle am- 
piezze dei fondi dei vasi , delle altezze dei li- 
quidi nei medesimi vasi , e delle densità degli 
stessi liquidi. 

^. 34 . Cor. VI. La somma delle pressioni, 
che le particelle di una sezione orizzontale del 
vase ricevono dal liquido posto entro ad esso , 
dev' essere come il perimetro di quella sezione, 
come la distanza di questa dal supremo strato 
del liquido , é come la densità dello stesso li- 
quido. Oude ^e il vase sia di figura di cono 
tronca lo , che abbia la base orizzontale; le pres- 
sioni , che le sezioni orizzontali del vase rice- 
vono dal liquido, sono tra se in ragion compo- 
sta delle di loro distanze dal supremo strato del 
liquido , e come le circonferenze di esse sezio- 
ni ; cioè in lagion composta delle di loro di- 
stanze dal supremo strato del liquido , e corno 
i raggi di esse sezioni. Che se il vaso sia di fi- 
gura cilindrica ; le pressioni , che le sezioni oriz- 
tali di esso ricevono dal liquido, sono con>e le 
distanze di esse sezioni dal supremo strato del 
liquido. Onde affinché ciascuno di tali vasi ab- 
bia le sue pareti ugualmente resistenti , convien 
che le grossezze delle diverse sezioni orizzontali 
colle pareti del vase sieno come le distanze di 
esse sezioni dal supremo strato del liquido. 
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§. 35 . Cor VII. Sieno R ed r i raggi delle 
basi di due tubi cilindrici di uno stesso metallo , 
G e g’ le grossezze delle pareti di tali tubi, ed 
A ed a le distanze di uno stesso liquido, di 
cui si trovano ripieni quei cilindri , al di sopra 
di due sezioni orizzontali fatte in essi. Egli è 
chiaro, che per formare ugualmente resistenti 
le circonferenze di tali sezioni , convien , che 
sia G;g::(R;r)(A:a)i:RA:ra. Che se i tubi ci- 
lindrici sieno di diversi metalli ; le grossezze 
delle pareti di essi dovranno essere in ragion 
composta della diretta di R ad r , della diretta 
di G a g , e dell’ inversa delia tenacità T del 
metallo , di cui è formato il primo tubo , alla 
tenacità t del metallo , di cui è formato il se- 
condo. Or poiché dalle sperienze institnitc da 
M. Pareut si è rilevato , che un tubo cilindrico 
di piombo del diametro di 12 pollici , e di 6 
linee di grossezza , regge al peso di una colon- 
na di acqua di 60 piedi di altezza ; per forma- 
re un altro tubo di piombo di 6' pollici di dia- 
metro , e che debba reggere ad una colonna di 
acqua alta 100 piedi , e sia ugualmente resi- 
stente , bisogna dare alle sue pareti la grossezza 
di 5 linee ; poiché sta 6 : 51 . i a. 60:6.1 00. Ekl 
essendo le tenacità del piombo, del rame, e del 
fono , come i numeri i , aS , e ; 1’ é chia- 
ro , che se il secondo tubo vogliasi formare di 
rame , converrà dare alle pareti di esso la gros- 
5 

sezza ^'^di linea , e per formarlo di ferro si 

dovrà dare alle sue pareli 'la grossezza di ^ di 
linea. 
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PROP. IV, PROBI. 

36. Posto che due vasi di differenti ca- 
pacità abbiano i fondi uguali ed orizzontali., 
e sieno ripieni fino ad uguali altezze di un 
medesimo liquido ; esporre per qual ragione 
essendo differenti i pesi delle quantità di li~ 
quido in essi contenute sieno uguali le pres- 
sioni fatte sopra i loro fondi. 

iSo/. Su|)pongasi , che la pressione esercitata dal 
liquido ( fig. 66.) ABCE contenuto nel vase HBG 
sulla particella K ne venga dinotata dalla retta 
KM , eh' è perpendicolare alla parete del vase 
nel punto K* e distese pei punti Me K le ret" 
te MN , KN , la prima verticale , la seconda 
orizzontale , e che s* incontrino nel ponto N , 
si compisca il rettangolo KNML. Egli è chiaro, 
che la forza KM si possa risolvere nelle due 
KN , KL di cui la prima orizzontalmente si 
esercita , e non influisce nel peso del liquido , 
e l’altra si esercita verticalmente. Or Scendo 
la stessa risoluzione di forze in ciascun punto 
delia superficie del vase , eh’ è in contatto col 
liquido, si, rileva, i** che qualora il vase strin- 
gesi io sù ; la pressione esercitata sul fondo de- 
v' essere maggiore del peso del liquido ; poiché 
tal peso è l’ eccesso della pressione fatta sul fon- 
do del vase sulle forze, che ne spingono in sù. 
le pareti di questo ; 3° che se le pareti del va- 
se sieno verticali ; le forze colle quali le parti- 
celle di tali pareti ne vengono perpendicòlar- 
jTJfr'nte premute , agiscono per direzioni orizzon- 
tali , e con ciò non evvi diflerenza tra la pres- 
sione esercitata sul fondo e ’l peso del liquido ; 
3" e che se il vase abbia la bocca più ampia 
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del fondo ; il peso del liquido sarà quanlo la 
somma della pressione esercitata sul fondo e 
delle forze , che ne spingono da sù verso giù 
le pareti di esso } come vedesi nella lìg. 69. 
C. B. F. 

PROP.^ V. TEOR. 

§. 37. La pressione , che , da un liquido 
stagnante contenuto entro ad un vase recasi 
perpendicolarmente alta superficie dello stes- 
so vase j pareggia P intiera superfìcie , che 
trovasi in contatto col liquido , multiplicata 
per la distanza del centro di gravità di essa 
dal supremo strato del liquido, e per la den- 
sità dello stesso liquido. ' 

Dim. Sia uguale a D la densità del liquido, 
che ne riempia un vase fino ad una certa al- 
tezza , e si dinoti con x la distanza di una 
particella p delia superficie del vase , che tro- 
vasi in contatto col liquido ; dallo strato su- 
premo dello stesso liquido. Dovrà essere la presi 
sione normale , che il liquido esercita sulla 
stessa particella uguale a Dpx ( §. 38. ) , e la 
somma di tutte le pressioni normali, che il 
fluido esercita sulla superficie del vase, uguale 
a ^ Vpx , ovvero a D.' 2 .px. Ma S.p.r è la 
somma de* momenti delle particelle della super- 
ficie del vase , che trovasi in contatto col li- 
quido , rispetto alio strato supremo dello stesso 
liquido , e tal somma di momenti pareggia l'in- 
tiera superficie del vase, eh’ è in ‘contatto col 
liquido , multiplicata per la distanza del centro 
di gravità di essa dal supremo strato del liquido 
CS* 437. Mecc.). Dunque ' dev’ essere 'D.'S.px. 
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uguale alla ilca<:ilù del liquido mullipllcata per 
la siipcriicic del^ vaso , clic trovasi in contatto 
col liquido , c per la distanza del centro di gra- 
vità di questa, dal supremo strato del liquido. 
C. B. D. 

38. Cor, E poiché il centro di gravità di 
un rettangolo dista da un lato di esso per la 
metà della lunghezza di uno dei lati adjacenti 
al primo ; 1 ’ è chiaro , che se la base di un 
prisma retto , ripieno di un liquido stagnante , 
si trovi in silo orizzontale , ciascuno dei ret- 
tangoli laterali di un tal prisma dee soffrire 
una pressione metà di quella , che soffrirebbe 
se tal rettangolo fosse la base orizzontale di ua 
altro prisma retto della stessa altezza del pri- 
mo , e riempiuto dello stesso liquido , di cui 
trovasi riempiuto il primo. 

PROP. VI. TEOR. . . 

§. 3g. Le pareti del tubolino (fig. 69 .) baef, 
annesso al vose XV ZY pieno di acqua sta- 
gnante insino ad XY , ricevono dalla pres- 
sione dell' acqua quella distensione , che esse 
ve avrebbero , se dispiegate nella forma retr 
iangolare BAEF si facciano stirar per dritto 
da un peso uguale a quello di un prisma 
di acqua , il quale abbia per base il rettan- 
golo ^generatore del tubolino > e per altezza 
la distanza di es$o tubolino dal livello del- 
l’ acqua. 

Dim. Il rettangolo BAEF , in che si è dis- 
piegato il tubolino baef ^ intendasi sospeso ver- 
ticalmente , e gravato in mezzo alla sua base 
da un peso p , capace di produrvi la disten- 
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sione ìBNMF uguale all’ altra vnmr , che dalla 
pressione dell’ acqua si arreca al tubolino baef^ 
e si chiami P questa pressione. Sarà chiaro » 
che debba essere il momento del peso p uguale 
a quello della forza premente P : e quindi sarà 
il prodotto del peso p nello spazietto AN , che 
esso ha dovuto descrivere in produccndo tale 
allungamento nella lamina rettangolare, uguale 
al prodotto della forza P , premente le pareti 
del tubolino , nello spazietto an , che essa ne 
descrive in dilatandole. Laonde per 1 ’ equalità 
di tali prodotti dovrà stare P^,;:AN:a/y. ~ 

£ poiché le superficie .ciliodi;tche vnmr, baef, 
si son supposte rispettivamente uguali ai rettangoli 
.£NMF, BAEF;; sarà la .differenza di quelle 
• uguale alla difierenza di queste : cioè ^ vnmr 
jAfle/~BNMF — BAEF , e sarà pure la diffe- 
renza delle periferie nsm , ate delie Basi dt 
quelle superficie cilindriche uguale alla difiereu- 
za delle altezze BN ,, BA di questi rettangoli » 
cioè ad AN. Ma le periferie nsm , ate sono 
come i loro raggi cn , ca., Dunque per la 19. 
EI. V. dovrà essere nsm— tale,, cioè AN ad 
an:,. come la periferia nsm - al suo .raggio cn • 
cioè come ^:p ( dinotando per questi simboli il 
. rapporto colante della circonferenza al raggio)» 
Dunque se nella proporzione P:p::AN:an 
ragione, di AN{a/t vi si sostituisca quejila di 
si avrà Pip::^;^, Ma sta *■:/' come la super-' 
ficie cilindrica baej al rettangolo generatore del 
tubolino bài^^ 'ò come il peso 'del prisma di 
• acqua, che ha? per base la superficie cilindrica 
jbaef.e per altezza bY , al peso del prisma dì 
'.acqua , che ha per base il rettangolo generato- 
re del tubolino e per altezza hY. Dunque sarà 

18 
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pare F:p come il peso del primo di delti prismi 
a quello del secondo. Ma P è uguale al peso 
'( §•' ^ 7 * ) pri^o mentovali prismi. Dun- 
■*que sarà il peso p uguale a quello di un prisma 
d’acqua, la base del quale è quanto il rettan- 
golo generatore del tubolino , e 1 ’ altezza (juanto 
la distanza del tubolino dal livello dell’ acqua. 
E quindi sarà vero (i) quello, che si è propo- 

'^o.iC. B. D. ' . . . . ^ 

§. 40'. Cor. I. Di qui pub calcolarsi la 'ter- 
’mezza di un dato tubolino annesso al fondo di 
,un gran vase pieuo di acqua : e pub anche an- 
^livedersi se abbiavi a succedere frattura *nelle 

^pareli di quello. .... 

§.41. Cor. 7 /. Dalla dimostrazione di questo 
Teorema si potrebbe una vèrità' della statica 
derivare : ed è che la resistenza di una catena 
di ferro curvata in cerchio sta alta resisten- 
za, che ella ne oppone strappata per dritto, 
'come la periferia di un cerchio al raggio. 

§. 42. Scol. Da questi princìpii è agevole 
'calcolare le resistenze , che le catene di ferro 
oppongono alle spinte di una cupola minante , 
'che esse ne accerchiano. In fatti, per naostrar- 
velo con un esempio, la più alla di quelle due 
catene di ferro, che cingono la cupola di S. Pie- 
tro in Boma , b di pollici renani 3,5 di dià- 
"metro. Dunque la sua resistenza -assoluta'; o la 
'renitenza ad essere Strappata per dritto dovrà 


,(i) In qaeiU Propoiiiione sì è ucit»me»to supposto , 
,cbe il diameiro del tubolino sia picciolissiinp rispetto alla 
di I14Ì diitanaa dallivèllo dell’ acqua ; afEncbè tutt’ i punti 
della di lui superficie si possano coniiderare come ugual- 
- mente distanti dallo stesso livello. . .. 1 .. j 
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mdntiire ad 1767146 libbre renwe. Jppèrcioc- 
-chc si isà per esperienza , ebe un ilio > di fer^o 
^ del. diametro o ^ di ^ pollice renano arriva a 
so?ienjeie. 45 'Oj.libbre d’ Olanda* .Onde .supposto 
che le ,resiste.p,ze, dei ,Qli ^ crescano { ,ip duplif:^!^ 
ragione / dei M|orp . dian^etrì ; ,^ovrà .stare o ., ,ot, i 
. 6 , a 5 :; 45 p iib* ai quarto 381 a 5 o lib. Per la 
tqual tosa dovendo essere questa rcsist poz^ i ■ » 
quella, ,;iClie si ha dalla stessa catena curvala ja 

• cercbipi, •cpme ril^raggip alla ^circonferppza ,, tfp- 

• yerassi ila rpsisU^jta .di qu$st.& cfttpna essere- di 
1 767,1 46 dU»bo,FfiPffp©>j,Sul!qp<|i; .proposito CQP- 

, viene avvurliceV c|i«i ^eqopdo •’ le ^^jenze ,del 
-Giiaris: Mussclienlirock, le resistenze , dei £U, di 

• ferro crescono in ipinor ragione, dei quadrati dei 
'diametri di|.essi.,£U ;7(al rhe essendo- i.quadratt 

• quei diametri fionfe à^,npmeri .naturali 1 ,,3., 
eci, X 'pesi , pbei.bispgna.no. per .spezzare qupi 

ili>,- debbono .essere .come i numeri' i3o , 3^0 , 
, 3 io ,tec*_,' ove vedesi , che a 3 p.!sta. a , iSo, ire 
..minor ragione di a ad t; 
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1 ■ % A^.\ UrK s 0 li(io 

. qnido stagnanUs' vier*' sQfipinfd steriifalm^me 
dal liquido con unti, firza ^ ch\p,.,qifiqnfp 
.peso di un volume deHtquido, uguale ah^yplume 
del. solido stesso.- y , . .. ..i;! ri 

' Dim. Si concepisca \ che del liquido sl?go,an- 
1 te ,( fig., 69. ) ABCE ne sia sepacata peri mezzo 
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ai una superficie 'matematica la porzione FG. 
Egli è chiaro , che non avendo il volume FG 
alcun movimento nella massa licjuida , delibano ^ 
essere uguali le opposte pressioni , che da ‘que- 
sta massa nel vòlùme FG oriizonlalmen le si eser- 
citano. Ma queste pressioni non cangiano di ener- 
gie o che si accresca o che si diminuisca la 
•densità del corpo FG. Dunque qualunque sia, la 
‘ figura e la densità di un corpo , che immergasi 
in un liquido , le pressioni , che tal liquido eser- 
cita orizzontalmente sulla superficie del corpo - 
debbono scambievolmente distruggersi ■ tra loro. 
Or poiché il volume liquido FG ’non gravita 
nel luogo, ove si gi*ce ( §s"a3.')’5 l*è chia- 
-ro , che un solido della stessa densità e dello 
stesso volume di FG dovrà nel liquido ASCE 
perdere V intiero suo peso. Dunque un solido 
FG 'della stessa densità del liquido ABCE vie- 
ne spinto da questo verticalmente da gih verso 
" sù con una forza , - eh’ è quanto il peso dello 
stesso solido. Il perché Se aumentasi la densità 
del solido FG , questo dovrà discendere con una 
forza , eh’ è quanto 1’ eccesso del suo peso sul 
peso di un egual volume di quel liquido. Che 
se ir Solido FG sia di minor densità del liqui- 
do ; un tal solido dovrà esserne spinto verso lo 
strato supremo del liquido con <tina forza , eh’ è 
quanto 1’ eccesso del peso di ud volume di li- 
quido uguale tì' twlume del solido sul peso del 
•tólidó stesso. Dunque un solido, che immergesi 
^ in un liqui^ ' G^ B. D. 

" ^ Dalla dimostrazione del Teo- 

rema, precedente si rileva quali sieno quei corpi . 

j che' immersi nell’ acqua "o in altro li- 
'quido' vi si sommergano intieramente, e quali 
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quegli altri , che ▼! galleggiano , sicché spinti 
per forza verso del fondo ritornino a galla, reg- 
gendosi con una parte dei loro volume eminen- 
te sul livello del liquido , e coll* altra quivi 
demersa. 

§. 4^* II. Di più un solido specifica- 
mente più grave di quel lìquido , ov' è immer- 
so , dee perdervi tanto -peso , quanto ne avrebr : 
be. il liquido contenuto entro al suo volume. 

•§. 46 . Cor. III. E l'intiero peso di tal so- 
lido sta a quella parte di peso , che esso vi per- 
de nel liquido , come la gravità specifica del so-, 
lido 'a 'quella dei liquido. 

§. 47* Cor. IV. E se lo stesso solido^ si 
va successivamente mergendo in diversi liqui- 
di , di ciascun dei quali sia in ispecie più gra- 
ve ; le parti del suo peso , che vi perde , sa-, 
ranno come le gravità specifiche dei liquidi. 

§. 48* Cor. y. Un solido , eh' è in ispecie 
men grave del liquido , ove s* immerga , non 
può ridursi alla quiete se non vi galleggi e 
soprannuoti in modo , che V intiero suo peso 
adegui quello del liquido contenuto sotto la 
parte demersagli. 

§. 49- Cor. VI. Il perchè l’intiero peso del 
solido , che si va sot'cessTvanoente mergendo in 
più liquidi , di ciascun dei quali sia in ispecie 
uien grave , dee pareggiare il peso di ciascuno 
di essi contenuto nel volume della parte demer- 
sagii. iSi /e partii che esso solido tien demerse 
in tali liipiitU • saranno inversamente come le 
gravità specifiche di questi. • ; x* 

§. So. Cor. VII. Ogni corfK) spedficamente 
più grave dell’ acqua può rendersi un di lei gal- 
leggiante, sol che si faccia un vuoto deulro di «a- 
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so, sicché l'acqua contenuta nel suo inlero vo» 
lume abbia maggior peso di questo solido sca- 
vato. Il perchè sebbene 1’ oro sia uno dei più 
ponderosi corpi dei tre regni della natura ,< pur 
non di meno può formarsi un vase di oro , che- 
molto soprannuoti non solo all'acqua, n^a e 2 i- 
andio all'olio, ed allo spirito divino, che del» 
l’acqua sono più leggieri. 

§. 5r. Scol. I. Se nel sifone ( fìg. 67 . ) , 
ABCFED ricurvo nella parte inferiore , ed aper- 
to in AB ed FE , vi sìeno 1’ acqua GHGK e 
il mercurio KDOPC ridotti all’ equilibrio (§. a 6 .), 
versando a stille altra quantità di acqua nel tu- 
bo ABCD ; per potervi reggere l’ equilibrio tra 
i due liquidi , converrà , che una porzione dei- 
mercurio contenuto nello spazio KDL introdu- 
casi nel tubo CFEL , e con ciò la superfìcie KG 
si dovrà deprimere. Il perchè una quantità di 
acqua si troverà come immersa entro’ al mercu- 
rio , essendone da essa premuta.- Dunque essendo 
1 ’ acqua di una gravità specifica minore di quella 
del mercurio, essa dovrà farsi strada a traverso 
di questo secondo liquido vi dovrà montare 
a galla in tal quantità , che i piani KC , LG. 
ne sieno ugualmente premati. 

§. 5a. Scol. II. Nei precedenti Corollarii 
ascondonsi quei principii , onde gli Artefici so- 
gliono costruire varie macchinette idrostatiche , 
adattate a valutare le gravità specifiche dei so- 
lidi , e dei liquidi , le quali vengono ^ descritte 
nelle ordinarie InstituzionV'di Fisica. Sperimeli', 
tale , ove suol rapportarsi una tavola delle gra- 
vità specifiche di molti corpi.' • ■ 

$. 53. Def. XII. H centro della figura di 
nn corpo è quel punto , nel quale -si trovereb- 
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be il centro di gravila del corpo , se la massa 
di questo ne fosse uoiformemente distribuita pel 
suo volume. , 

§4 54. Cor. Adunque il centro di gravità di 
un corpo e quello della figura di esso debbono 
coincidere , se il corpo in ciascuna parte del suo 
volume ritiene una medesima densità. 

PROP: Vili. TEOR. 

§. 65 . Un solido specijic amente pih grave 
di quel liquido, ove s' immerge , nel discende- 
re entro di questo dovrà andarne per dritto 
senza rotolare o barcollare , se il suo centro 
di gravità cada su quello della sua figura , 
o giacciano questi punii in una stessa retta^ 
verticale. 

Ed un solido specificamente men grave di 
quel liquido , ove si demerga , nel montare a 
livello del liquido dovrà andarne per dritto 
senza rotolare o barcollare , se il suo centro 
di gravità cada su quello della sua figura , 
o giacciono questi punti in una stessa retta 
verticale. 

Dim. Par. I. Concepiscasi , die ( fig. 69. ) 
Q rappresenti il centro di gravità del corjio FG 
specificamente più grave del liquido ABCE, nel 
quale, s’ immerga , e che P iie dinoti il centro 
della figura dello stesso corpo. Egli e, chiaro , 
che se il corpo si lasciasse discendere nel vuoto, 
esso vi discenderebbe coll’ intiero suo peso , il 
quale ^ potrà dinotare colla retta verticale QT 
applicata al centro di gravità Q di esso. Ma tro- 
vandosi il corpo FG nel liquido AB, CE cs-o 

jtt’ è sospinto verlicalmcute con una furia (^. 4 ^-)* 
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eh' è qaanld il peso di un volume del liquido 
stesso uguale al volume FG del corpo , e che 
per esserne il liquido di uniforme densità dee 
trovarsi applicata nel centro P della figura del 
corpo stesso ( 96 . Mecc. ) per la direzione 

verticale PS. 'Dunque agli estremi Q e P della 
retta QP sono applicale due forze parallele , 
che agiscono per opposte direzioni. Il perchè la 
risultante di queste forze dovrà trovarsi appli- 
cata in un punto del prolungamento della QP 
verso quella parte, ove corrisponde la maggiore 
QP delle due forze QT , PS ( §. gS. Mecc. ). 
£ quindi nel caso che la QP non sia verticale , 
e la gravità specifica del corpo sia maggiore di 
quella del liquido ABCE , il punto , nel quale 
trovasi applicata la risultante delle due forze pa- 
rallele QT , PS , dee discender^ dentro del flui> 
do nella parte pià bassa. 

Par. IJ. Che se la gravità specifica del li- 
quido ABCE sia maggiore di quella del solido 
FG , dovrà essere PS maggiore di QT, e la ri- 
sultante di queste due forze parallele dovrà tro- 
varsi applicata nel prolungamento della QP ver- 
so quella parte , ove corrisponde la maggioro 
PS di dette forze. £ perciò se la PQ non sia 
verticale , e la gravità specifica del liquido AB 
GE sia maggiore di quella del solido FG , il 
punto , nel quale trovasi applicata la risultante 
delle due forze parallele QT , PS , dee monta- 
re nella parte più alta. Dunque ec.- C. B. D. 

§. 56. Cor. I. II perchè ogni corpo ,‘che si 
può intendere generato da una figura piana' ri- 
volta intornò 'al suo asse,' se' abbia' la materia 
nnìformemente pel suo volume ripartita dovrà' col- 
r asse verticale galleggiare iu un liquido di esso 
Corpo più grave. 

I 
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§. 57. Cor. //. Un solido, che galleggi in un 
liquido, dee prendere tal sito , che l’ iutiero suo 
peso sia quanto quello della quantità di liqui- 
do contenuto nella parte del volume del so- 
lido , eh’ è deniersa nel liquido stesso , c che 
la retta congiungente il centro di gravità del 
solido col centro della parte del volume di esso 
demersa nel liquido sia verticale. 

C A P. V. 

dell’ àHlà ATMOSFERICA CONSIDERATA COME 

fluido elastico. 

I > ( 

§. 58 . Def. XIII. Quella sostanza trasparen- 
tissima , che non solo cinge la nostra Terra , 
ma penetra e discende negli antri profondi , e 
nei più celati recessi del seno della Terra stessa, 
chiamasi aria atmosjerica , qualora si consideri 
nella sua purità , ed intieramente scevra da qua- 
lunque altra sostanza. E dicesi atmosfera ter- 
restre, o semplicemente atmosfera l'intiero 
complesso dell’ aria e di tutto ciò , che dai cor- 
pi esistenti sulla Terra continuamente vi si sol- 
leva , e si mescola coll’ aria medesima. ' 

PROP. IX. TEOR. 

§. 5 g. E aria atmosjerica è un fluido elastico. 

Dim. Nel vase ( fig. 71. ) ABCD ripieno) di 
acqua insìno al livello EF vi s’ immerga l’ estre- 
mità di un tubo ricurvo KLM aperto da ambe 
le parli , e di cui il punto più elevato L non 
molto disti dal livello EF del liquido. Di’ poi 
all' orifizio M dèi tubo KLM ' vi > si applichi la 
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bocca, e succhiando s'inspiri quell’ aria df che 
esso tubo trovasi riempiuto. Si vedrà tosto il li- 
quido contenuto nel vase ABCO ascendere, en- 
tro al tubo insino al punto L y e di poi discen- 
dere per r altro ramo LM. Or se l’ orifizio si 
trovi nel piano EF , togliendo la bocca da esso 
r acc^ua si manterrà nei ramo LM senza mon- 
tar su o discendere giù. Dunque 1 ’ acqua con-^ 
tenuta nel vase ABCD deve ascendere nel ra- 
mo KL ' del tubo KLM in virtù di una pressio- 
ne esercitata sulla superficie di essa , eh’ è fuori 
dello stesso tubo , la quale è maggiore di quella, 
che si esercita sulla superficie dell’ acqua posta 
dentro al tubo : ed oltre a ciò affinchè 1’ acqua 
possa mantenersi nel ramo LM senza \ascenderc 
nè discendere allora che 1 ’ orifizio M ,si trova 
nel piano £F, convìen supporre , che tanta sia 
la pressione esercitata contro di essa verso M , 
quanto quella , che si èsercita sulla superficie 
EF posta fuori del tubo KL ; poiché le colon- 
ne di acqua di uguali altezza , che sono nel 
tubo KLM dall’ una e dall’ altra parte del pun- 
to più elevato L, si debbono » equilibrare; ( §. 
20. ). Ma sulla superficie EF posta fuori def 
tubo ML vi poggia l’aria, e succhiando per r ori-' 
Ozio M si è tolta tutta o una porzione di aria, 
che si contenca nel tubo KLM. Dunque dal- 
1 ’ ascendere , che fa 1 ’ acqua dentro’ al tubo KL 
si rileva , che l’aria esercita sulla superficie EF 
una pressione da sù in giù , e dal restare im- 
pedito il movimento dell’acqua allora, che ss 
toglie la bocca dall’ orifizio M psto nel piano 
EF si rileva , che le colonne Gli , MN si fan- 
no equilibrio , c con ciò debbono essejpe ugual- 
mente alte. Si concepisca ora che in qualsivp- 
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glia luogo delle paì*eti deP tubò’ KLiM al di so- 
pra del piano EF Vi Sia 'ìfn forò' alquartlo ghin- 
de , che nel precedente sperimenlo si sia man- 
tenuto ben coperto còrt un pez'zo di pelle di ve- 
scica , e mentre 1 ’ acqua riempie 1 ’ intiero tubo 
KLM si faccia a quel pezzo di vescica un foro 
con uno spillone ; si vedrà tosto , che 1 ’ aria in- 
tromettendosi entro al tubò ne farà discendere 
nel vase quella quantità di acqua , che trova- 
vasi tra ’l foro ed il liquido EFCD. Dunque 
r aria esercita la sua pressione per tutte le di- 
rezioni. Ma ponendo in 'una vescica una quan-‘ 
tità di aria , questa può ridursi in un volume 
inaggiore o minore , secondo che venga premu- 
ta da una forza minore o maggiore di quella , 
colla quale la vescica abbandonata a se stessa 
ne sarebbe premuta dall'aria circostante. Dun- 
que i’ aria atmosferica è un fluido elastico , e 
con ciò eterogeneo ( $. 6 . ). G. B. D. 

§. 6 o. Esperienza /. Z’ altezza media del 
barometro al livello del mare P è di 28 pol- 
lici e a linee francesi , cioè di 338 linee. 

§. 6 t. Cor. Dùnque la pressione inedia , che 
sopra una data superficie posta al, livello del 
mare vi fa una colonna di aria , dee pareggiare 
il peso di un prisma di mercurio , die ha peti 
base la medesima superfìcie , e per altezza una 
retta di 338 linee francesi. Ma P altezza di un 
tal prisma di mercurio sta a quella' di un pris- 
ma di acqua della medesima base e dello stesso 
peso , come la densità dell’acqua a quella del 
mercurio ,1 o» come la gravità specifica dell’ ac- 
qua a quellla del mercurio ; cioè come i : 1 3 , 
568. Dunque quel prisma ' di acqua , che ha 
per base la detta superficie e per altezza il pro- 
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dolio .di 338 linee per. i 3 , 568 , cioè Sii"*', 8^,, 
dee pareggiare la , pressione media atmoslerica al 
livello del mare. ’ j 

§. 6a. Esp. //• Il peso di un piede cubico 
di quell aria , che trovasi al livello del mare 
pareggia un' oncia e a 3 o grani. 

63 . Cor, I. £ poiché un piede cubico di 
acqua distillata pesa circa ■yo libbre e a ofice 
parigine, che equivalgono a 1 133 once, essendo 
ciascuna libbra parigina di 16 once ; dovrà sU' 
re la gravila specifica dell’acqua a quella del- 
l’aria nella ragione di 1133 once ad 1 oncia e 

a 3 o grani , o come 1133 ad Ma t[uesla 

ragione è a nn di presso aguale a quella • di 
81 1 ad I. Dunque la gravità specifica dell’ ac- 
qua sta alla gravità specifica dell’ aria , o sia la 
densità dell’acqua sta alla densità dell’ aria nel- 
la ragione di 81 1 ad i. 

§. 64 - Cor. II. Essendo di SiP*'*, 8 l’ altezza 
della colonna di acqua , che al livello del mare 
si equilibra coll’ aria atmosferica , se facciasi i 
ad 811 come 3 i,P'*' 8 a 3578gP'e>, 8; sarà 
35789P'^, 8 r altezza equivalente di un fluido . 
omogeneo denso quanl’ è l’ aria , die trovasi > al 
lido del mare. 

§. 65 . Cor. III. In oltre , poiché il peso dt 
un prisma di acqua , che ha per base il qua- 
drato di un piede , e per altezza una retta di 
3 iP'<’, 8 , pareggia la pressione , che sulla super- 
ficie di un piede quadrato fa la colonna di aria, * 
che ha per base la stessa superficie e per altez- 
za l’intiera altezza dell’atmosfera; l’iè chiaro ,> 
che tal pressione debba pareggiare il prodotto dì 
8 per 1123 once, cioè 3 a 3 o bbbre parìgine.^ 
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§. 66. Ssp. III. La' densità dell' aria è 
quasi proporzionale alla forza comprimente » 
qualora il volume , che essa vieti costretta ad 
‘occupare^ in ‘virtù di 'tal forza non è assai 
minóre' di quello che -essa occupa nel suo 
stato naturale. E se la forza , 'che ne com- 
prima un dato volume di aria ^ il riduca ad 
'un volume assai minore di quello, che essa 
naturalmente occupa , vi bisognerà una forza 
maggiore di quella per 'restringere un tal vo- 
lume alla metà dèli tdtìró , in che fu ridotto 
dalla prima forza.' 

• ■ Questa Verità si ptib confermare con * varie 
sperienze , le 'quali sono state istituite dal Bol- 
le', dal Martotte , dall’ Àmontons , dal Marche- 
se-Poleni j*' daiiBernoulli , da Arago e Dulong, 
i quali con ud apparecchio diverso' da quello 
del Mariotte bao' rilevato, che ' almeno dra i li- 
miti' della pressione' atmosierica ed un’altra 
ventrsette volte' maggiore ,>-Ìa*' densità '--del- 
•raria cresceicome la forza, che la .comprime ; 
laddove il Chiaris. -Oerstedt unitamente .al Ca- 
pitano SuensoD han rilevato dalle sperìenze,' che 
la densità dell' aria' segue ‘ fa detta legge tra 'i 
limili di una pressione atmosferica ed un* altra 
tolto volte maggiore. Intanto ecco la sperienza 
idei Mariotte^ - ‘ 

Prendasi un cannello di vetro ricurvo ( fig. 72I) 
ABC chiuso in ,C .ed aperto in A; visi versi un 
pò di mercurio fino all’ altezza orizzontale DE , 
affinchè 1’ aria 'rinchiusa C£ non 'sia nè~< meno 
nè più dilatata di quella , eh’ è nell’ altro brac- 
'ciò : poiché sé il mercùrio fosse un poco più 
alto In un braccio , che nell’ altro , 1’ aria sa- 
rebbe in questo più premuta. Bisogna che 1 ’ aU 
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tezza.;iEC sia meJiocrc , .per <?§erapio 12 pol- 
lici , ,e Inltra AD sia alta quanto si può averla. 
E.sst ndo dunque il lucrcurip dall’ una e dallfal- 
Ira, parte alla stessa altezza «verso D ed EV© poa 
.essendovi più comunicazione tra,. 1’ aria .'EG -e 
DA , si versi altro ipercurio dall' apertura \A 
con un, piccolo ioiùutp di votro^, .'procuraudo., 
.clic non entri. a<ia ,nello ,.spaz<p GÈ.- Si vedrà 
d’aiia salire a, «poco a poco ve^so C e.A caudfiU- 
sarsi, e se EF è di «6 pollici , essendo FG una 
.linea prizzop.tqle» il niercurio sarà ..salito pel- 
r altro braccio Uno al punto H iontanp 28 pol- 
lici dal pupiOiG ^,se srpnp .allprft i barpoietri 
all’altezza di. 28. pollici .nel luogo. delPosservazio- 
.nc ; perchè se lusserò a 27 polli'ci.e. . mezzo audo 
,GH sarebbe solapienle a 27! ppllicii.e mézzp. 

Fn .questo statp. .adunque 1 ' aria in FC è preroU- 
.ta dal tpeso. dell’ atmosfera , 'che si. suppone Itigua- 
de a quello di^nll:'<pollÌci di mercurit) V e dal 
-peso ancora, di; 28. pollici di. mercurio , • che so- 
no neflo spazio GH. Si vede adunque , ebe l’<aria 
-EC si sarà) condensata, in .proporzione) del peso. . 
i^iello stesso modo si rileva ebe ..essendo 1’ aria 


,iu FG premuta dal triplo del peso dell’ almos- 
ifera , essa si. ridurrà ad un.vojumek che sarà.ter- 
.za parte di quello, , che, occupava allora che n’ era 
premuta dal semplice peso dell' atioos&ra. El'OOsì 
(jnocedeudo .innanzi. . . ,. . 

‘ . ' PEOP.^X. TEQR, ' 

, . I • ; : ■■■!:■' ! ')’!' •!) Il' ‘ 

r §. 67.* V\ elasticità di un dato, volume 
aria dirigesi per ogni verso ed èipropqrzìa- 
naie al\a forza, che la > comprime ì ed quel 
grado di calore ',\ich&: èssa > contiene* 1 'le 
.Dim. Il’conàloi espansivo »jcliu destasi in.UAa 
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massa di aria in virtù della forza , che la com- 
prime , e proporzionale all’ energia di essa for- 
za. Ma il calore di cotesta aria cercando di di- 
latarla a misura di quel grado , che esso vi tie- 
ne , ne genera un siraigliante conato. Dunque 
da questo duplice princìpio dee nascere in tale 
aria un’ elasticità proporzionale alla forza , che 
la comprime , ed al calore , onde tale aria n’ è 
penetrate. \C. £. D. > a , 

§. 68. Cor. /. Dunque d’elasticità di due.u- 
-guali <maase di aria , eida un medesimo, calore 
•penetrate , saranno come le .. rispettive forze 
che .le cqmprimono. < > < . . 

6 g. iCor. //. ;E se : le forze comprimenti 
queste due >arie sieno ugual^; 1’ elasticità di que- 
ste .saranno come i gradi di «alprc, che conten- 
gono y supposto che il calore non abbia ingran- 
dito il volume di ciascheduna. 


§. 70. Esp. ly. L aria pura e secca au- 

fneiHa jdi^^ilsuD tiidlume per ogni grado del 

termometro centigrado di aan^nto di tempe- 
ratura. 

71. Scol. I vapori ,, che si, trovano, abbon- 
dantemente nell’ atmosfera, per ogni aumento di 
1” dipi \termoi|ietro centigrado nella teroperatùfa 

aumentano'', il loro volume per più di— e tal 

, 368 . 


aumento non è uniforme come per d’ aria;y ma 
à maggiore, a 'misura eh’ è maggiore da temp'e- 
iraturaidel vapore. Dm>que secondo che nell’ aria 
atmosferica si contenga maggiore o minore quap- 
vtità di vapori acquosi , maggiore o •. minore è 
r. aumento di volume , che essa acquista, supe- 
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riore ad-^, per un aumento di temperatura di 
268 ' 

I® del termometro centigrado. • • • • 

. . - PROP. XI. TEOR. 

X* ! 

72. Se una massa di arìa premala dal 
peso .P. atquisti il volume Y ^ e la stessa mas- 
sa caricata dal peso p restringasi nel volu- 
me v; jara PV=pv, • • ‘ 

Dim. Imperocché i pesi P e p sono propor- 
zionali alle densità , che essi rispettivamente pro- 
ducono io quella data massa di aria ( §. 66. )• 
Ma queste densità sono inversamente come i vo- 
lumi , che essa acquista (§.12. Mecc;). Dunque 
sarà P:p;:i>:V , e quindi PVs=pt>. C. B. D. 


CAP. VI.' 



' DEtl.’ EQOILIBUIO DEI.I.’aRU COL MERCURIO. 

' ■ PROP. xii. PROBI. ' . : 

\ » 

- Data la legge onde variano le den- 

sità e le forze acceleratricidi'uh fluido, y che 
cingendo la sfera F/? ^ ' ne graviti al di lei 
centro ; ritrovare la legge delle pc^ssiopiy di 
esso fluido. 

Sol. Un raggio (> fig. 73. ) qualunque ^ GF 
di questa sfera protraggasi all’- insù »! finche ne 
arrivi al supremo strato QAM di esso fluido. Di 
poi intorno a questa retta GA come asse inten- 
dansi- descritte in uno stesso piano le tre curve 
QRO , MNY , HctX , le prime delie quali sié- ^ 
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no te rispettive scale «JeiJc densità di esso tlui> 
do , e delle forze acceleratrici dei corrispondenti - 
( $. i56. Mecc.) di lui strati, e la terza sia quella 
delle loro, gravità specifìclie. Dico essere la pres- 
sione , che fa questo fluido su di un piano po- 
sto in D nei sito Df a quella , che ei farebbe su 
tal piano posto in simil guisa nel luogo F , co- ■ 
me r aja ADalI all’ altra AFXH. 

Dim. Dal punto A si concepisca eretto ver- 
ticalmente lo spazio cilindrico AEilF , che abbia^ 
per altezza la retta AF , e per base il cerchio 
di FI. £ quest’ altezza sia divisa nelle particel- 
le infinitesime ed uguali AB , BC , ec. , e pei 
loro estremi vi sieno condotti gli strativdi flui- 
do BQ, CP , DR , ec. perpendicolat i a GA , i 
quali segnino nelle riferite curve le ordinate 
PBT , RCV , SDZ , eo. Sarà manifesto potersi 
considerare come omogenei i fluidi rinchiusi nei 
cilindretti BE , Cd , De , ec., ed aventi le den- 
sità BP , CR , DS , ec. Dunque i rispettivi pe- 
si di questi fluidi dovranno essere come le 
masse contenute nei cilindretti BE , Cd , De , 
ec., e come le forze , che quivi le accelerano i 
cioè ( per essere uguali cotesti cilindretti ) co- 
me le densità dei fluidi , che riempieno questi 
solidi, e come le divisate forze acceleratrici. Va- 
le a dire .saranno quei pesi come le corrispon- 
denti ordinate Bc , GA , D<z , ec. nella scala HaX. 
delle gravità .specifiche del dato fluido , o come 
ì rettangoletti ugualmente alti ABcH , BCAc , 
CUab , ec. Dunque la somma dei pesi dei cilin- 
dretti del fluido , che soprastando al cerchio di 
D/ lo gravano all’ ingiù verso del centro della 
sfera, sta alla somma di questi altri cilindretti del 
fluido, cbc in siiuil modo nc premerebbero l’ ugual' 
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cerchio di FI , rome la somma dei reltango- 
lelti iscritti nell' aja AD«H agl’ iscritti nell’ aja 
AFXH , cioè come T aja ADaH all’ altra AFXH. 

C. B. D. , „ , ■ 

§. 74. Cor. /. Se gli strati di questo fluido 

soppongansi animati da una stessa forza accele - 
ratrice , lo che dee verificarsi quando FA sia 
infinitesima rispetto a GF ; la scala delle gra- 
vità specifiche di questo fluido confonderassi colla 
scala QRO delle densità di esso ( $. 19- )• E 
' quindi te pressioni , che farà questo fluido in 
D ed F f saranno proporzionali alle aje ADSQ, 
AFOQ nella scala della densità di esso. 

€. q 5 .*Cor. JI. E quindi la differenza delle 
pressioni , Che fa questo fluido nei luoghi C e 
D infinitamente tra loro vicini , sarà proporzio- 
nale alla differenza delle aje AGRQ , ADSQ » 
cioè air aja CDSR. 

76. Cor. III. Dunque f equilibrio di que- 
sto fluido esige , che la differenza delle pren- 
sioni sofferte da due strati vicinissimi di essi 
sia proporzionale alla distanza loro , ed alia 
densità , che quivi ne tiene il fluido. 

PROP. XIII. TEOR. 

€. <17. Nell ipotesi della gravità costante 
(i.n 5 .\ se le densità dei diversi strati di aria 
paralleli all orizzonte sieno proporzionali alle 
forze comprimenti ; ' i logaritmi delle altezze 
barometriche in due luoghi posti a diverse 
distanze dalla superficie terrestre sbno nella 
' ragione delle distanze di essi luoghi dal sa- 
premo strato dell' atmosfera. 

Dim. Un raggio qualunque GF della. Terra 
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si prolunghi sino ad incontrarne 1 ’ ultimo strato 
MAQ deir atmosfera nel punto A , e nella ret- 
ta FA si prendano le particelle hg, gK picelo- 
lissime , di uguali lunghezze , e contigue. 

Essendo uguali i volumi dei filamenti di aria 
hg , g'K , saranno le masse di essi proporzionali 
alle densità. Ma per ipotesi le densità sono pro- 
porzionali alle forze comprimenti. Dunque dee 
stare la massa del filamento hg a quella del £[• 
lamento gK come l’ intiero peso del filamento 
^A a quello del filamento gA. , ovvero , per 
esserne costante la forza accelera trice , il peso 
del filamento hg a quello del filamento gK co- , 
me il peso del filamento kA a quello del fila- 
mento gA. 11 perchè se con P si dinoti il peso 
del filamento hA , con p quello di Ag , e con 
p' il peso di gK ; dovrà stare P:P+p::p:p\ e 
la somma degli antecedenti alla somma dei con- 
seguenti come un solo antecedente ad un sol 


conseguente ; cioè P:P+py.P+p:P+p+p\ Vale 
a dire , che se le lunghezze dei filamenti hg , 
gK sieno uguali , le densità dell’ aria nei pun- 
ti A , g , K debbono essere continuamente pro- 
porzionali. Il che potendosi dimostrare per tut- 
ti gli elementi del filamento KF ; 1’ è manife- 
sto , che se prendansi nella retta AF diversi 
punti , le cui distanze dal punto A sieno in 
proporzione aritmetica crescente « le pressioni 
dei filamenti di aria soprapposti ad essi dovran- 
no essere in progressione geometrica crescehter 
ed in questa stessa progressione dovranno esse- 
re pure le altezze barometriche in quei punti.' 
C. B. D. 


78 . Cor. I. Dunque se B ne dinoti l’al- 
tezza del mercurio nel barometro situato nel 
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luogo F della superficie terrestre , e A, sia T a{ , 
tezxa del mercurio nel barometro posto nel Iiiq. 
go K della verticale FA , dovrà stare AF : AK:; 
Log. B: Log. b. Onde se con A si dinoti quel- 
la costante , che raultiplicata per Log. B ne 
dia AF , dovrà essere pure AK=A Log. b. E 
ponendo FK=z , sarà z=A Log.B — A Log.^ZZ; 

A Log.- . 


$. 79 . Cor, II. £ poiché qualora le densità 
dei diversi strali di aria paralleli all' orizzonte 
sono esattamente proporzionali alle forze com- 
primenti , la quantità i può divenirne infinite- 

B * 

sinia , e quindi l’altra ^ infinita ; 1 ’ è chiaro , 


che in tale ipotesi essendo sempre 


r altezza dell* atmosfera debba essere infinita. 
Onde affinché tale altezza abbia un limite , con- 
viene assumere le densità dei diversi strati di 
aria paralleli all’ orizzonte proporzionati alle for- 
ze comprimenti aggiunte ad una quantità co- 
stante , che ne dinoti la densità dell’ ultimo 
strato deir atmosfera , al quale non soprastà al- 
cun peso. Ma poiché ascendendo fino a quel- 
r altezza , nella quale la gravità può supporsi 
della stessa energia , che nella superficie terre- 
stre , le densità dell’ aria nei luoghi intermedi! 
sono quasi esattamente proporzionali alle forze 
comprimenti , siccome lo additano le sperienze 
del Mariotte ; 1’ é chiaro , che $i possa aver per 

B 

esatta 1* equazione z=A Log^ 
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§. 8o, Cor. III. Don^e se diasi 1' elevazio- 
ne z di uu luogo dalla superfìcie terrestre , e 
diausi pure le altcj'.ze barometricbe B e 6 os- 
servate conteniporaaeamente tiei termini della 
retta z ; si avrà la quantità costante A dividen- 
B 

do z per Log. IL perchè se vogliasi determi- 


nare r altezza di un luogo al di sopra della 
superficie terrestre , sarà mestieri osservare con- 
temporaneamente le altezze B' e , che se- 
gnano due esatti barometri , dei quali- uno sia 
jiosto sulla superfìcie della Terra , e 1’ altro nel 
ilato hioga elevato , e poi- multiplicare il loga- 
B' 

ritmo di-^, per la costante A. Questo prodott» 

dovrà dinotare altezza del proposto Inpgo. sul- 
P orizzonte.. 

§. Si. Cor. IV. Dunque se diansi- tre osser- 
vazioni di altezze barometricbe fatte conterapor 
raneamente sulla- superficie della Terra ^ in un 
iuogo> di cognita altezza. ^ e nel luogo , di cui 
si voglia, determinare P aitazza> e siencK questi- 
tre luoghi pressocchè iu una stessa, verticale \ 
ed' ivi le temperature sieno uguali dalla pri^ 
ma e dalla- seconda altezza- barometrica insieme 
coll’ altezza del luogo^ della seconda osservazione 
si potrà deteroMnare la. quantità, costante A., e 
da questa insieme colie altezze baieraelriche dei 
luoglii della prima e della terzi c^servazione si 
iàtà nota P addimatukta aUeiza. di quel terzo* 
luogo. V 


\ 
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CAP. VII. 

DEI MOVIMENTI DEI LIQUIDI , CHE SGORGANO 
DAI VASI. 

§. 8a. Def. XI K. La distanza , che ha il 
foro di' un'vase, o di una conserva dalla su- 
perficie superiore del liquido , che vi si con- 
tiene , dicesi altezza del liquido sul foro , ed 
essa superficie chiamasi pelo del liquido. 

. . l i 

/ PBOP. xit^. teor: 

• * » ‘ t . • 

§. 83. La velocità con cui un liquido sta- 
gnante., chi è in un vase^ comincia ad escir- 
ne per un picciolo foro fattogli nel fondo , o 
nelle pareti , è dovuta • all' altezza del liquido 
su tal foro ; cioè è quella stessa , che si ac- 
quisterebbe un corpo liberamente calando da 
un' altezza Uguale a quella del liquido^sut foro. 

Dim. Cas. I. Il rase ( fig. ^4* )CABF -sia 
pieno di un liquido stagnante insino a PG, e 
nel suo fondo orizzontale aprasi in D un picciol 
foro. Sarà manifesto , che nel primo istante deb- 
ba per esso escirne il picciol prisma di lìquido 
DRET costantemente gravato dalla colonna DH 
dello stesso liquido , la quale ne soprastà al foro 
RO. In oltre si concepisca , che un altro cilin- 
dretto dret fatto di materia dura, ed uguale al 
prisma DRET tanto nella densità , che nel vo- 
lume si lasciasse-nel voto cader per dritto, fin- 
ché descriva uno spazio uguale al suo asse. Sa- 
rà la forza , che nc accelera il prisma liquido 
DRET , a quella che ne accelera il prisma duro 
dret , come il prisma liquido DKHR al prisma 
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^vet. Poiché il prisma DRET n’ è , spinto l’uori 
<lcl vaso dal peso del prisma DKHR , laddove 
il prisma dret discende gravalo dal proprio peso. 
Ma gli spazielti DT , dt si son supposti uguali. 
Dunque le velocità , che avran concepote que- 
sti corpi alla fine di tali spazielti , dovranno 
essere (§. vj’j. Meco.) in sudduplicata ragione di 
DK a dt. Ma la velocità del cilindretto dret è 
dovuta all’altezza dt\ dunque la velocità, onde 
n’ è cacciata dal vasc la vena lìquida DRET , 
sarà pure dovuta all* altezza DK , cioè alla di- 
stanza del foro RD dal. livello PG,del liquido. 
nCas. JI..Se il foro M stia, nelle pareli late- 
rali del vase CABF , la forza con cui la vena 
OM di questo liquido n’ è spinta orizzoiitalinenle 
per MO sarà quanto la pressione , che essa ri.- 
ceve dalla colonna di liquido , che avrebbe M. 
per base, e per altezza MG ( §. aS.). Dun- 
que colla guida della dimostrazione del Cas. /. 
potrà rilevarsi , che la velocità di questo getto 
di liquido sia dovuta all’ altezza di esso sul foro. 
C. B. D. 

84 . Cor. I. II, perchè se dentro diversi 

vasi si pongano liquidi di densità diverse ; le 
velocità , onde quieti cotininceranno ad escile 
per piccioli fori fatti nei fondi , o nelle pareti 
laterali di essi vasi , ' saratrno in sudduplicata ra-. 
gione. delle altezze diquei ii{|tù,di .sopra gli stess* 
fori ( §. 5p. Mecc. )* , ..i 

85. Cor. II. E poiché il volume liquido,, 
che in un dato tempo sgorga da, un dato orifizio 
fatto in Un vaso ^ è maggiore o minore a ini^ra. 
che 'maggiore o minore è la velocità .colla quale 
(jiiel fluido esce dal vase ; 1* è plvaro , che la 
velocità, onde un liquido esce da un foro iattó 


Digilized by Google 



396 ... 

nel vase, ov’e.sso liquido si contiene, .sia pru- 
ponionale al volarne liquido , ebe ne sgorga in 
un dato tempo. Ma la quantità di moto di un 
corpo è proporzionale alla massa di esso moltipli- 
cata per la sua velocità ($. 64 >Mecc.), e tal massa 
è poi proporzionale al volume del corpo multi- 
plicato per la sua densità. Dunque la quantità di 
moto del liquido , che sgorga per 1 * orifizio di 
un vase è proporzionale alla velocità del liqui- 
do moltiplicata per se stessa , ed alla denslti» 
dello stesso liquido ; cioè alla densità del liqui- 
do ed ai quadrato della Isua velocità. 

§. 86 . Cori IH. In oltre , poiché la corren- 
te di un fiume , la quale si fa strada per una 
sezione di questo , si può considerare come se 
sgorgasse dall’ orifizio di un vase uguale ad* essa 
sezione ; 1 ’ è chiaro , che la forza , onde quella 
corrente ne andrà a percuotere perpendicolar- 
mente un dato ostacolo, debba essere proporzio- 
nale alla densità dell’ acqua raultiplicata pel qua- 
drato della sua velocità. 

§. 87. Cor. IV. Sieno a ed a' le superfi- 
cie delle ali di due mulini , sulle quali con una 
stessa velocità s’ imbàtta perpendicolarmente la 
corrente di uu fiume^ ’Sarà il numero dei fila- 
menti , che ne scontrano la superficie a , a 
quello , che ne incontrano la superficie d' , nella 
ragione di‘'n:a\ Il perchè* dovrà stare il momen- 
to dell’acqua sulla prima superficie al • momento 
dell’ acqua sulla seconda ridia ragione di a ad a* . 

Còr'i^ V. Suppongasi 1 che' la superfi- 
cie ( fig. 75.'): AB ne'sia' -perpendicolarmente» 
percossa 'dall 8 '‘cori‘eatè di un fìume^, e l’altra 
AC uguale ad“AB ne sia percossa obbliqnaaicnte.* 
Dovrà stare la forza, onde n’ è spintala super- 
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fide AB a quella,, onde n' c spinta la superfide 
AC , nella ragione del raggio al seno dell’ an« 
golo formato dalla direzione dei filamenti colla ' 
superfìcie AG ( §. 87. Mecc. ), e del numero 
dei filamenti di acqua, che ne incontrano la su- 
perficie AB al numero di quei filamenti, che ne 
incontrano la superficie AC. Ma il numero dei 
primi filamenti sta a quello dei secondi nella 
ragione del raggio al coseno dell' angolo GAO , 
ovvero nella ragione del raggio al seno dell' an- 
golo ACO , formalo dalla direzione dei filamenti 
di acqua colla superficie AC. Dunque se le su- 
perficie AB , AC sieno uguali , e di esse la pri- 
ma siane percossa perpendicolarmente dalla cor- 
rente di un fiume, e l'altra obbliqua mente la 
forza , onde n' è spinta la superficie AB , dovrà 
stare a-qudla , onde n’è spinta la superficie , 
AC , in duplicata ragione del raggio al seno 
dell’angolo formalo dalla direzione dei filamenti 
di acqua colla superficie AC. 

89. Cor. yi. Il peifchè se le superficie 
AB , AC sieno disuguali , e di ^se la prima 
siane perpendicolarmente percossa dalla corrente 
del fiume, e l’altra obbliquamente ; dovrà stare 
la forza , onde n' è spinta la prima superficie , a 
quella , onde n’ è spinta la feconda , in ragion 
composta dell' ampiezza -della prima superficie a 
quella della seconda , e del quadrato del rag- 
gio al quadrato del seno della direzione della 
corrente colia seconda superficie. 

§. 90. Esp. V. In ogni fontana , che abbia 
il getto saliente , il liquido , che sgorga dal ' 
foro.,, si spinge fino ad un' altezza , di è al‘ 
quanto minore di quella del liquido sul foro: 
ed m parità di circostanze la diffennza di 
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tali altezze è tanto maggiore per quanto mag- 
giore n’ è V alteiza del liquido sul foro. In 
fatti Mariotte avendo accuratamente istituite 
delle sperienze su tal soggetto osservò , che 
essendo alquanto piccolo I angolo fatto dalla 
verticale colla direzione del setto ^ e ■ . 


L'altezza dell a. 
equa sul foro di 

5.P*'* O.P®*' 

5. 6. 

-ia.( 4- 

a4« 5. ! 

a/j. 5. 

aè. I. 

a6. I . • 

34. Ili 

34* Ili. 

, 3 


Il foro di figura 
etrcolare, e del 
diametro di 

e.lin. 

6 . 

4. 

6 . 

3. 

IO. 

3. 

6 . 

3. 


là altezza de l getto 
era di 

. • * 1 ' i « 

4. P*' 'ii.P”'** 

5. 3. 

13 . 0 , 5 . 

33. 10. 

33. 3. 

a3. - g. 

33 . o. 

3l. 9 . /; 

38. o, 

■> X 


§. 91. Esp. VI. Il signor Bossut dalle spe- 
rienze ha rilevato , che in parità di circostanze 
un gettò verticale si spinge ad un' altezza mi- 
nore di quella , alla quale perviene qualora il 
getto si trova alquanto inclinato all' orizzonte. 
' 93. Cor. Le prime particelle del liquido 

di. ua getto Terticale neldiscesd^e da quellal- 
tezsa , coi si sollevano , ne . urtano le altre , 
che ad esse succedono,', e oe dìiDiouiscono I4 
velocità di queste. Onde avviene.^ che appéna 
aperto 1 ’ orilizio , il liquido vedasi montare ad 
un'altezza maggiore di quella , cui in seguilo 
ne perviene , quantunque 1 ’ altezza di essa eulro 
al vase a» luautcnga sempre la medesima. Il 
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perchè la massima altezza del getto di una lon- 
tana è quella , cui 1’ acqua ascende allora che 
essa sgorga per una direzione inclinata all'oriz- 
zonte. 

q3. Scolé Ma qual sarebbe 1' altezza di un 
getto saliente , se le particelle del liquido non 
stropicciassero cpntro le pareti del tubo, che esse 
traversano , e non vi fosse la resistenza dell'a- 
ria ? Le particelle dell' acqua in percorrendo la 
linea di salita formata dallo zampillo non si pos- 
sono considerare come staccate e non urtantisi 
tra loro ; poiché le superiori, essendo uscite pri- 
ma dall' orifizio , han ricevuto maggior, numero 
di spinte dalla grarità terrestre * che le infe- 
riori : onde la velocità delle prime dev* essere 
minore di quella delle seconde ; e perciò nella 
linea di salita le prime particelle debbono pre- 
merne le seconde * ed esserne urtate da queste. 
Dunque Scendo astrazione dalla resistenza dei- 
r aria , e dallo stropicciamento delle particelle 
del liquido contro le pareti del tubo , la linea 
di salita del getto liquido non dev'essere una 
parabola conica * avente per diametro la verti- 
cale condotta per l’ orifizio dello zampillo * e 
per parametro di un tal diametro il quadruplo ' 
dell’ altezza del liquido sul foro ( §.233.Mecc.) ; 
laddove nella linea di discesa le particelle infe- 
riori avendo ricevuto maggior numero di spinte 
delle superiori non possono impedirne il movi^ 
mento di queste, nè ricevere da, esse alcuna 
spinta. 11 perchè questa linea , pon già quella 
di salita del getto* ,ne sarebbe una parabola i» 
se non vi fosse la resistenza dell' aria. 
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PROP. xr. TEOR. 

S* 94 * vase costantemente pieno di 

un liquido abbia ovunque un picchi foro, la 
cui ampiezza sia i , ed la di lui distanza 
dal livello del liquido ; sarà il numero dei 
poUim cubici di un tal liquore, che ne sgor- 
numero n di secondi, uguale a 

ly . *■ ridotto a 

pollici , ed l a pollici quadrati. 

Dim. Suppongasi , che fa prima rena di^ti- 
^mdo uscita pel foro f serbi nel suo progresso 
quella medesima Telocilà e direzione , che ella 
uscir dal foro , e che lo stesso ne 
addivenga atte altre vene successive. E poi si 
dica c cotesta velocità costante , e i un dato 
tempo. Sarà chiaro , che k mole del liquido 
sgorgata io tal guisa nel tempo t debba forma- 
le un prisma retto , k cui base è quel foro, e 
1 altezza lo spazio corso equabilmente nel tem- 
po e colla celerità c dbHa stessa prima vena. 
Ma questo spazio è quanto et. Dunque quelk 
quantità di liquido sarà fct\ Or lo spazio de- 
scritto nel primo minuto secondo da un grave, 
che si lasci giù cadere liberamente , è uguale 
a i 5 p“', » parigini, cioè a i8xP“‘-, a( §. 14^. 
Mecc,), e la velocità dovuta a qoest'ahezza dev’ es- 
sere il doppio di rSiP®**,», cioè 36 jf®'-, 4. Dun- 
que ( §. 45 .Mccg.), dovrà essere V( 181 P®'*, a^);Va:: 
36 zH-, 4 :c‘, e quindi sarà c=2V{t8rl»'-, 2. «)-, 
e 1 numero de'peliki euhicr di liquido sgor- 
gato per 1’ orifizio / nel tempo t , e che si è 
1^0 va lo uguale ad jet , sarà uguale • a ift 
V(i8iH- , 2. oì) : e supposto che il tempo / con- 
icnga li numero « di secondi , k stessa quan- 
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lilJi di liquido dovrà essere dinotata da a/»*' 
V(i8ii**-, 2. «) » ov® a n’è ridotta a pollici , 
ed a pollici quadrati. C. B. D. 

§. 95 . Cor. J. E chiamando q la quantità 
di liquido , che esce nel tempo t dal foro / 
aperto in un vase costantemente pieno di un 
tal liquore ; sarà I.“ qf=2yn" V(i8iP»‘-, 2. a) , 
li.® n"=<7 : 2 /V(i8iI“'-, a. a) , 

III.* c=aV(i8iP®*' , 2. fl) = q :fn'\ 

§. 96. Cor. //. Descrivasi la parabola ( fig. 
76. ) MJB coir asse MB verticale , e col di lui 
parametro p uguale a i5P'*’,i , o a i8iP“**,2 ^ 
c troncata l’ascissa MB uguale a questo para- 
metro, si tiri la corri.spondente semiordinata BI. 
Sarà chiaro, essere questa retta di i8iP°'*,2. 
Poiché èssendo BI’^p. MB=(i8iP°*s 2)*, sarà 
BI=i8iP®'-, 2, e 2BI=2. 1 2. Laonde 

se prendasi nell* asse l’ altra ascissa MG uguale 
ad a , e pel di lui estremo le si conduca la se- 
roiordinata CA ; dovrà essere VmB;Vmc::2BI 
•I 2CA \ cioè Vi8ipol*,a • V a ••2.l8lP°*’,2J2.CA, 
e quindi 2CA=2V(i8iP®’*,2.a). 

§. 97. Cor. III. Dunque la velocità dovuta 
all’ ascissa verticale MG di questa parabola sarà 
espressa dal duplo di GA semiordinata corri- 
spondente : e le tre forraole del Gor. I si tra- 
sformeranno in queste altre I.® q~frC'. aGA , 
IL®/i"=^:/. 2GA, HI.® aCA.=q'.fn^\ 

PROP. XVI. TEOR. 

§. 98. Il vase (/^.'76. ) LQE rigido, e 
di qualunque figura , riempiasi di acqua o 
di altro liquido, che poi ne sgorghi pel pie - 
ciolissimo foro F fatto nel suo fondo, o nelle 
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pareti ; dico essere la velocità , , onde depri-. 
mesi un qualunque strato orizzontale LE di 
questo liquido, a quella colla quale ne sgor- 
ga pel foro F j come la grandezza del foro 
F a quella dello strato LE. 

Dim. Nel vase LQE* pieno di un liquido sta- 
gnante intendansi fatte le sezioni le, , ec. 
parallele allo strato LE del liquido , le quali 
sieno vicinissime tra^ loro , e ne tronchino dai 
rase gli spazi! uguali UeE , , ec. Di poi 

aprasi di repente il foro F , onde ne sgorghi 
L’ acqua. Sarà chiaro , che non può mai la por- 
zione di questo, liquido rinchiusa nello spazio 
L/eE girne ad empiere l’uguale spazio /xte , se 
’ altretttante di liquido non sia di già escilo per 
esso foro. Laonde se il prisma , avente ' F per 
base ed FG per altezza , sia uguale al volume 
di questo liquido uscito per F ; sarà il prisma 
lieE uguale all’ altro di F in FG ; impercioc> 
cbè in ciascuno di questi due solidi si contiene 
una stessa quantità di lìquido. E quindi doven- 
do essere le loro . basi reciproche alle altezze , 
sarà F;LE::Cc;FG. Ma le rette Cc ed FG son 
due spazietti insieme descritti dallo, strato LE 
di liquido , che deprimesi equabilmente , e del- 
la vena F, eh’ equabilmente ne sgorga perdio 
foro : ed essi sono come le velocità , onde de- 
prìmesi quello strato di liquido e ne sgorga 
questa vena ( §. 26. Mecc.). Dunque sarà la ve- 
locità dello strato LE a quella del liquido sgor- 
gante per lo foro come la grandezza del foro a 
quello dello strato. G. B. D. 

§. 99. Cor. Di qui si rileva che le veloci-' 
tà , onde niuovonsi in un dato istante gli strati 
LE, KH del divisato liquido', debbono essere 
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nella ragione inversa degli slessi strati. Dunque 
se un liquido trascorra entro di un qualun- 
que vase rigido , che vadasi stringendo al- 
r ingiù ; le velocità dei suoi strati saranno 
inversamente come le ampiezze di questi. 

TQO. Scol. Qui ho tacitamente supposto , 
che i diversi strati di un liquido , il quale muo* 
vasi entro di un vase rigido , serbino sempre un 
perfetto paralielisino , e che la velocità di cia- 
%uno strato non cangi di direzione : cosicchà 
tutte le particelle di liquido , che il compongo- 
no abbiano ad avere un identico movimento. 
Or queste supposizioni son vere , quando il li- 
quido sgorghi per un picciolo foro aperto nel 
vase , o ne fluisca in un tubolino saldatogli nel 
fondo , o nelle sue pareti. Ma se 1’ apertura del 
foro sia ben grande , o molto ampia la bocca 
del tubo saldato al Vase ; esse non potran reg- 
gere , come quaggiù ve lo dichiaro , se non si 
dimostri, che la linea , che passi pei centri de- 
gli strati del liquido sia una retta loro perpen- 
dicolare. 


PROP. XVII. PROBI. 

§. lOi. n vase ( ) LQE nato dal- 

la rivoluzione della curva QKL intorno al di 
lei asse QO*verlicale sia ripieno d' acqua, ed 
ovunque in fondo o nelle sue pareti si apra il 
picciol foro F ; si domanda il tempo , in che 
si va votando éC acqua cotesto vase. > 

Sol. I. Dal foro F si meni la FM perpen- 
dicolare all’ asse QG del detto vase ; e poi nel 
piano FMG si descriva la parabola conica MBl , 
avente per vertice principale il punto M , per 


I 
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asse la MC , e per parametro principale una retta 
di piedi parigini i5,i. 

II. Nello slesso piano FMC ed intorno al 
medesimo asse MC si descriva 1' altra curva PRT 
tale , che qualunque sezione KH fatta orizzontal- 
mente nel vase sia uguale al rettangolo di ND 
e DR corrispondenti ordinate della parabola e 
dì questa curva. . 

Sarà il quoto , che nasce dividendo V aja. 
CPRD per lo doppio foro F , il numero dei 
minuti secondi , in che si vota d acqua la 
parte LKH£ del vase. , 

Dim. Prendasi nell’asse la Cc ìnGnitesima 
rispetto a CD ^ e pei punti C e c distendansi 
nel vase le sezioni orizzontali L£ , le. Sarà il 
tempo y che la suprema superGcie dell' acqua 
v’impiega a deprimersi in le uguale a quello , 
che ci ^uole ad escirne pel foro F la quantità 
dello stesso liquido contenuta nel cilindretto L/eE 
cioè a Guirne per F il picciol prisma FG. Dun- 
que sarà il .prisma , che tien per base il foro F 
e per altezza FG , uguale al cilindretto L/e£ , 
cioè al prodotto di Cc nella sezione LE del 
vase , o di Ct? in ACP ( per costuz. ) , cioè ad 
un prisma , che abbia CA per altezza , e per 
base il rettangolo di PC in Cc. Laonde per l’e- 
qnalità di questi due prismi , dovendo essere le 
loro basi reciproche alle altezze, sarà CP.C^iFt: 
FG:AC, e quindi CcpP:aF::FG : aACriF.FG; . 
F.aAC. Ma poiché in questo tempuscolo può 
considerarsi il vase come ripieno d’ acqua insino 
ad LE, ed F.FG n’è la quantità di un tal li- 
quido uscita in esso tempuscolo ; sarà la dura-, 
ta di questo tempuscolo ( §. 97 , n.® ii.® ). 
uguale ad F.FG.'F.aAG. Dunque io stesso, tem- 
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pascolo potrà eziandio designarsi per Cc/>P:aF 
c quindi il tempo , in clic lo strato supremo 
LE di questo liquido deprimcsi in KH , sarà 
di tanti secondi quanti iic indica il quoto del- 
l’ap CPRD per lo doppio del foro F. G. B. D. 

ioa. Cor. J. La parabola MNl , la curva 
QKL generatrice del vase , e la curva dei tem- 
pi PRT hanno tal nesso tra loro , che da due 
di esse può rilevarsi 1' altra , che ne rimane. E 
quindi da ciò si potranno risolvere non pochi 
Problemi su i tempi , onde si votano d' acqua 
diversi tubi. 

§. io3. Cor. II. Essendo i cerchi come i 
quadrati dei loro raggi , saranno LG* e KD* co-r 
me i rettangoli AGP , NDR , cui quei cerchi 
si son supposti uguali. 

PROP. XVIII. TEOR. 

* 104 . La linea generatrice del vase LQE 
sia una parabola biquadratica, cioè tale che i 
quadrato ■quadì'tUi dellé sue ordinate LG, KD, 
ec. seguano la ragione delle loro ascisse QC, 
QD, ec.y e situato cotesto vase col vertice in già 
e colla base alC insù , si riempia di acqua , 
che poi facciasi sgorgare per un picchi foro 
aperto nel suo vertice Q ; sarà questo vase 
un esattissima clepsidra , o ' un orinolo ad ac- 
qua : ove la superficie di tal liquore scen- 
derà uniformemente da LE sino a Q , pas- 
sando in tempi uguali parti uguali dell'asse. 

Dim. Dicansi V e t» le velocità , ond’ esce’ 
l'acqua per lo foro Q, quando il suo strato su- 
premo passi per le sezioni LE , KH del vase., 
I semidiametri di queste sezioni si chiamino Y 

ao 
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finalmente sia C la velociti costante con cui si 
deprime la superficie dell’acqua entro la clepsi- 
dra , ed f il semidiametro del picciolissirao fo- 
ro aperto in Q. Dovrà essere ( §. 99 - ) V;C:: 

Y’ : /% e ' Dunque ^rà ex aequo 

V:v>::Y:V. Ma sta \w\ \ ivl'.V'S. : V x . Dun- 
que dee stare Y45 G. B. D. 

€, io 5 . Esp. VII. Se mentre un liquido sgoi^ 
ghi per un picciol foro fatto neljondo d,i un 
vase prismatico verticale , 01»’ esso liquido si 
contiene , si pongano nello stesso vase dei 
corpicciuoli di una gravità specifica poco mag- 
giore di quella del liquido ; questi si vedran- 
no tutti discendere verticalmente sino a tal 
distanza dal Jondo , che sarà a un di pres- \ 
so uguale al triplo del raggio del foro ; di 
poi quei corpicciuoli si vedranno percorrere 
altrettante linee curve , le cui convessità sa- 
ranno rivolte aUa retta verticale distesa pel ' 
centro del foro \ tal che la corrente del li- 
quido presso al foro formerà una conoide 
molto convergente, di cui V altezza sara a 
un di presso uguale al triplo del raggio del 
foro , la base superiore sarà quanto quella 
del vase , e la inferiore il foro fatto nel fon- 
do detto stesso vase. Una tal conoide dicesi 
gorgo. Questo gorgo si formerà pure qualora 
, iì foro sia fatto nella sponda del vase. 

€. 106. Cor. Adunque se il foro sia fatto nel 
fondo dello stesso vaso , il liquido contenuto tra 
la superficie dèi gorgo e quel fondo si manter- 
rà stagnante fino a che non sia uscita per esso 
tutta la rimanente quantità di liquido posta en- 
tro al vase. 
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107. E^. VJÌI. Se il liquido posto en- 
tro ad un vase sgorghi per un picciolo foro 
fatto in una. sottile lamina del fondo o delle 
pareti del vase ; la vena del getto si strin- 
gerà rapidamente per breve tratto ; tal che 
le particelle del liquido , provenienti dalle op- 
poste pareti del vose , jrrogredendo jp«r dire- 
zioni tra se convergenti nel formare il gorgOt 
seguiranno le medesime direzioni per breve 
tratto al di Juori del vase , e f tarmeranno una 
continuazione di quella conoide^ che dentro 
al vase costituisce il gorgo. Questa porzione 
di tal conoide , che trovasi fuori del vose » 
dicesi vena contratta , e la sezione fatta nel 
getto liquido nel luogo del massimo ristrin- 
gimento , dicesi sezione della vena contratta. 

108. Esp. IX. La distanza del foro 

fatto in un vase dalla sezione dellavena con- 
tratta è poco minore del raggio dello steslo 
foro : e ampiezza di tal sezione è a un di 
presso uguale ai tre quinti delC ampiezza del 
Joro. ' ■' • • 

109. Esp. X. Qualora V ampiet&a dèi 
foro è molto picchia rispetto a quella \ del va- 
se , il sito , e la quantità della contrazione 
della vena liquida sgorgante dal foro rimar- 
ranno sensibilmente costanti comunque si fac- 
ciano variare o la direzione del getto , o P al- 
tezza del recipiente o t ampiezza del foro. 

§. 110. Cos. j/ L’ acceleraziottó , onde ì’ ac- 
qua affluente dalla velocità pressocchè insensi- 
bile , colla «|ual'e dfsoenJe cplro al vase , passa 
ad acquistare la velocità finita dell’ efflusso , si 
compie 'tiiìtà nello s^lazio compreso' dal sgorgo e 
dalla vena* contralta '( §1 99. ).' Per 'tale spazio 
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ai restringersi rapidamente gli strati orizzontali 
deir acqua in molo , rapidamente si aumenta la 
velocità del liquido. ( §. 99. ) ; e . quindi al 
restringersi 1’ ampiezzaidei l'oro in parità di cir- 
costanze , si aumenta la velocità dell' efflusso, c 
dei getti salienti se nc , aumenta I' altezza. 

§. III. ‘Cor. LI. Dunque .ogni vase prisma- 
tico dee riguardarsi come terminato da un tulio 
convergente fermato dal gorgo ,c dalla vena con- 
tratta; La .• precisa, felina , di questo tubo addi- 
zionale è sconosciuta; ma la lunghezza di.essQ 
adegua 0 un di presso il duplo del diametro 
del foro. 

i §. ’iia. Cor. III. 11 perchè volendo appli> 
care la teorica stabilita nella Prop. XV , in vece 
dell' ampiezza, del foro si dovrà prendere la se> 
zione della vena conU'atta, e valutare per altez- 
za del <vase quella del fluido su tal sezione. Poi- 
ché P azione scambievole degli strati liquidi , e 
r accelerazione , che n’ è 1’ effetto , non termi- 
na' nel foro del vase , ma procede fino alla se- 
zione della vena contratta. Dunque tal sezione 
dovrà riguardarsi come il foro del vase. , 

- 5* Cor., 11^. E quindi se il foroy sia 
•di fìgnra circolare, che abbia r per raggio, c 
si facciano le indicazioni del . 94 *., .posto il 
rapporto deli’ ampiezza del, .forò alla sezione 
della vena contralta uguale ,a quella di 5:3.; 
la quantità di liquido , chc^ nel numero n di se- 
condi dovrà sgorgare per 1' opiiìtio y, ^rà, uguale a 



> ■ §. i i4-i .Esempio.', Nel fondo di un vase co- 
stantemente pieno d’.nrqi^ insino all’ altezza di 
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IO pii:Ji parigini aprasi urr foro circolare del 
diaHiclro di un sol pollice y sì domanda 'qiiau- 
t* 'acqua ne sgorghi in un minuto primo? Pa- - 
ragotiando queste particolari grandezze con quel* 
le , che trovansi nella forinola del §. prec. ^ si 
avr?i n''z!l 6 o",V/=riop'— 1 30p»t-, rc=so,5 , ed es- 
sendo a un 'di presso 1 1 3j 355 come sii diaineUo 
di un ccrcliìó alla sua periferia , sarà la circon-: 
fcreiiza del 'foro , che ha uu pollice.» di diamu-. 


355 ■ » ' • 

ISO , di — r di pollice , e 1 ’ ampiezza dello sles-^ 

I J I J f 

255 •* 

so foro dovrà essere di 7 ^ di. un pollice, qua- 

■ . •• f ■ 


drato. Dunque sarà ; ' 



36o' 355 ' 



y(i&iP®‘*,2Xiao,5)=V(2ift34;6o)=i47> 7641 ® 

* ' ì * 

^ /n "\/ 2 (iz+r)^=8355P®‘- «“^-, 2 l‘ ‘ 

5 • • . V I, » ^ , 

\ • • f ^ ^ ^ ^ 

Do nq eie’ r acqua sgorgata in nn mii^nto. primo' 
dall' orifizio del vase sarà eli circa 835<5 pollici 
cubici. ’ ‘ > I . . 

§. Il 5. Dèf. XF^. Linèa centrale dr un li- 
quido', che 'trascorre in un vase-, è quella, .che 
passa pei centri di- gravila -degli, strati di esso 
puFalluli al supremo. ' • j • • » 

*'* . . r 

PROP. XIX. PROBI. 

§. I iG. l)al canale ( Jìg. 77 . ) ADGH co~ 
stautemente pieno d' acqua sino ad AH na 
scorra questo liquido per l' (iporiural^Pà col- 
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la velocità c \ ritrovare la forza acceleratrice 
del^ elemento tT acqua L/eE compreso tra i 
duo strati LE » le perpendicolari etlla linea 
centrale ICK. 

Sol. I due strati LE , le dell’ acqua , clie- 
scende per lo tubo ADGH , sieno viciaissimi , 
paralleli tra loro , e ad entrambi oe insista a squa- 
dra la linea centrale ICK nei punti C, e c. 
Per -questa linea ICK ^ ebe suppongasi giacere in 
un piano verticale, si distenda il piano HABDC, 
e condottavi dal ponto A la retta verticale AB, 
si calino su di essa dai punti G , c ■, D le per- 
pendicolari CM , cm , DB. ]q qltre pongasi 
AM=x , I&3>j , e si dica X lo strato LE del 
liquido , o r altro /e , F 1 * apertura AH del vaso 
ADGH, edy il di lui fc^rp^DG. Sarà, condotta 
la Cr parallela ad Mua » Cr=*dx, Cc*«k 1 jì e il pic- 
ciolo prisma L/eE— Xdj. Esponendo uguale ad 
1 la gravità specifica dell’ acqua dovrà la gran- 
dezza Xdr dinotare il peso dell’ acqua del pris- 
ma UeE : e r altrd Xdx esprimerà quella for- 
za , onde lo stesso prisma d* acqua n’ è animato 
per Cc. loiperocchà sta ($. 1 84. Mecc.) Cc : Cr, 
cioè ds a dx come il peso del prisma d’ acqua 
L/eE , espresso per Xdf , ad una tal forza per 
Cc, che dovrà esprimersi per Xdx.' 

Ciò posto. Il prisma L/eE si consideri per no 
solo istante come un corpicciuolo rigido , e sen- 
za peso , sicché r acqua posteriore uè gravi per 
Cc la sua base LE , e 1 ’ anteriore IDGe sospin- 
gane per Cc l’altra base le dello stesso pris- 
ma. E suppongasi la prima di coleste pressioni 
essere uguale ad una. colonna d’ acqua . avente 
Le per base , e per altezza l’ indeterminata y , 
cioè ugnale ad X/. Sarà X .{/d-ày ) quell' al- 
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tra forza, die spìnge per Cc |a base lei ^ 
quindi da questa pressione togliendone la pn- 
nia , sarà Xd/ 1’ effettiva forza , colla quale il 
prisma ÙeE sarebbe sollevato per Cc , s’ ei non 
avesse altra tendenza. Ma qui sopra si è dimo- 
strato . che il prisma d’ acqua L/eE n’ e amrna- 
to per Cc con una forza espressa per Xdx. 
Dunque V effettiva forza , con cui questo pris- 
ma tende all*ingm per Ct , sarà ugnale ad 
Xd.r— Xdj' , e la di lui forza acceleratrice 

sarà (i). ^ 

(Xà’r— Xdj): Xdj. 

Per la qual cosa cliiamando v la celerilà, dello 
strato LE sarà ( 5* * 8 o Mecc. cq. ( 2 )). . v . 


ed integrando si avrà 


9 



s 



I , f * ' ' 

x-^y9a—>V*'^C m . . • (d). 


Gl se dicasi c la velocità, con coi l’,acqua 
ne va equabilmente sgorgando per lo foro DG; 
sarà V : c::/:X ( §v 99 . ) , è. quindi , ed 

« v»’=cff>; 2 X*. E poi la costante C dcv’ essere 

a ,1 1- 

talmente determinata , che quando la variabile 
X è zero, l’ altra /diviene uguale ^a^ pressione 
atmosferica in A, cioè alla colonna d acqua di 
un* altezza , che si chiami ai ed'X sì fa in tal 

. »( M 1 


(1) La forza motrice di un corpo divisa per la di lù 
•massa dà la. foua acceleratxice’f 1&7 e i 64 _ Mecc.J. 


I 
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caso uguale ad F. Dunque sarà C= — /z— 

e quindi surrogando questi valori di ^ e di 

C nell’ equazione (A) ,,avrassi 
c’/* . . c'f* , 

^ 2X* 2P^ . 

ed j.=a:+fl+cy.^ ' C. B. F. 


PROB. XX. PROBI. 


■ §. 117. Poste le medesime cose del Pro- 
blema precedente , ritrovare la veloòità c , 
onde uniformemente sgorga f acqua per lo 
foro GD. 

Sol. L’altezza della colonna d’acqua , ch’e- 
sprime la pressione del liquido Del forame GD, 
si chiami A , e dicasi b 1 ’ ascissa AB , "che 'Cor- 
risponde al centro K di esso foro , la cui gran- 
dezza sia f. E nell’ equazione finale del Proble- 
ma precedente si sostituiscano A , b,f'm luogo 
delle grandezze ^ , X , che vi si ritrovano; 

sarà 1 . , , . , 





£ praticando le dovute riduzioni , otterrassì 



C. B. F. 


118. Cori I. Se la grandezza a differisca 
per pochi piedi dall’ altra A , come suole addi- 
venire quando il vase ADGH non sia di gran 
lunghezza ; quest' ultima equazione si ridurrà alla 
seguente 
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1 .-§• '’ 9 - Cor.H. E se la gravità acceleralrice 
nelle vicinanze della nostra Terra sia uguale ad 
t , e dicasi B I' altezza dovuta alla velocità c ; 
sarà B ( §. i8i. Mccc. eq. (j) ) uguale a c** : a, e 
quindi uguale a6F’:(F* — -J^), ed F’ — -/*:F’::6:B. 
Dunque P altezza dovuta alla velocità di que- 
sto getto sarà alP altezza dell* acqua sul foro 
come il quadrato della sezione supi'enia di 
questo liquido al suo eccesso sul quadrato 
del foro» 

§. lao. Cor. III. Ed essendo il foro f pic- 
ciolissìmo rispetto alla bocca F del vase ; sarà 
F*— /’ quasi uguale ad F’. E quindi essendo 
piccioUssimo il foro di un vase , la velocità 
dello gelto sarà dovuta alP altezza dell acqua 
sul foro. 

lai. Cor. //^. Adunque quanto maggiore 
è l’ampiezza 'del yase rispettò à quella del foro, 
lauto maggiore dev* essere la velocità dello getto ; 
c né’ getti salienti tanto maggiore dev’essere 
r altezza , cui giunge lo zampillo. E di qui pos- 
siamo intendere la ragione di <]uclle apparenti 
anomalie , che dal Mariotle furono rilevate nelle 
altezze degli getti salienti ( §. 90. )' ' ‘ 

. t • 

PROP. XXL TEOR. 

§. 133 . Se un vase pieno di aria naturale, 
e ben chiuso , intendasi posto in un gran vuoto. 


Se /sia maggiort di F cotesto radicale nc divieoe 
immaginario , e ne indica non poUisi rendere uniforme 
lo sgorgo dell’ac<]ua pel l'oro /. 
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e quivi apertogli un picchi foro ; la velocità 
dell' aria uscente dal vaso sarà sempre di 
1348 piedi parigini. 

Dim. AI foro del proposto • rase concepiscasi 
verticalmente adattato un tubo dell* altezza di 
aS'jSgP '*- , 8 pieno di un liquido tanto denso , 
quant' è 1 ’ aria naturale. La pressione di questo 
liquido del tubo dovrà equilibrarsi coir elatere \ 
deir aria nel vase ( §. 64 > )• Dunque la ve- 
locità, onde quel liquido si spingerebbe nel vase , 
se questo fosse sgombro di aria, dovrà ugua- 
gliare la velocità dell* uscita dell* aria dal vase 
al voto. Ma quella velocità è d^vutq all* altezza 
di oS^SgP''’- » 8 , e quindi tale gbe con essa un 
corpo potrebbe correre equàbilmente ( i 48 »' 

Meco.) lo s{)azio di 3 V(i 5 p'®* ,1X35789?'®* , 8 )., 
ò sia di 'i 348P'®* in un minutò secondo. Dunque 
la velocità iniziale dell* aria, ch'esce dal tase nel- 
lo spazio voto sarà pure di 1348?^*. G. B. D. 

, §. isS. Cor. I. hi velocità onde l' aria na- 
turale n* è proiettata dal di lei elatere , e d£ 
1348 piedi, cli’è a un di presso quanto la ve- 
locità iniziale di ;'ùna palla vibrata da' una ga- 
gliarda carica di un cannone da' 34. Ma questa 
vòlof^ità. 'cresce a misura che 1 ’ aria si ristringe 
in minor volume. Dunque se 1 ’ aria venga ga- 
gliardamente compressa in un recipiente ; la ve- 
locità , ond’ essa ne sarà progettata da quel re- 
cipiente nel vuoto sarà tanto lùaggiore di 1348 
piedi,,, per quanto la pressione , che essa^ soffre 
in qu^ recipiente è maggiore della pressione 
atmosferica. 

§. 124. Cor. II. Il perchè se facciasi un 
foro ad un recipiente , nel quale 1 * aria siavi 
stata gagliardamente compressa \ la velocità , 
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onde questi’ aria ne ^fùngerà l’aria esteriore, do* 
vrà essere assai grande. Il che vien contermalo 
dalle sfterieitie , che si seguono col fucile 
pneumatico, 

CAP. vm. 

raoiorahekto sulle resistenze , che farro 

1 FLUIDI AI SOLIDI , CHE DENTRO DI ESSI 
SI MUOVONO. 

1 35 . Un solido , che si muove in un li* 
quido , dee in ogui istante spignere quelle par* 
ticclle di questo, che gli si parano d’ avanti , 
e staccarle dalle adjaceiiti , e ad esse impri* 
meodo una parte de^ suo moto rendersi men 
veloce di qupl, che ne sareUie ito nel vuoto. 
C quindi le leggi , onde muovesi un solido nei 
mezzi resistenti , son ben diverse da quelle , 
che in parità di altre circostanze sarebber^i 
convenute ne' mezzi lilierl ; i prinpipii fisici, dui 
quali . esse derìvansi , son difiereoli: dagli, usati: 
gli artilÌRii di Geometria, ed i ripieglii ana- 
litici , che cOnvien praticarvi., esigono un nup-^ 
vo ed accurato magistero. Or qut^tC cqse qun 
i'iirono vedute da, Geometri anteriori .. al .Gran 
Newton, -che volendo determinare, la resistenza 
di un. solido mosso in un fluido, cousUlerh la 
-natura di questo sotto due diversi aspetti. Cioè 
egli concepì u,n fluido composto di globetiini 
elastici , stacaaii tra loto , siti a distanze 
uguali , e con una costante forza centrifuga 
respignentisi /’ un V altro. Onde tal fluido , 
non avendo a contatto le sue parli , dev’ essere 
molto raro , c non compresso. Oltre a questo 
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ne concepì un alilo , 'che avendo le di lui 
parli a contatto dev'' èssere continuo ^ denso ^ 
è compresso : coin’ è T acijUa , 1’ olio , il mer- 
curio , ed altri simiglianti fluidi. • '• 

§. 126. Or quantunque questi fluidi, che in 
secondo luogo ha esaminati 1 ’ Illustre Newton , 
sieno reali, e non immaginarli j pure il metodo, 
di che ei si' avvale per valutarne la' loro resi- 
stenza , è fondato su precarie siipposizioni. Ed 
oltre a ciò i risultati di tali ricerche son con- 
t radetti dalie più sicure ed adeguate sperienze. 
Ma 1 ’ essenza de’ primi fluidi è un gruppo di pre- 
carie supposizioni : onde ogni ricerca , che può 
farvisi , Sarà 'un’ indagine sodamente curiosa , e 
non applicabile alta natura. 

§. 137. I ■Geometri , che con metodi diversi 
dal neutoniano vollero indagar le resistenze de’ 
solidi mossi ne’ fluidi , noU èssendo riusciti a de- 
terminare i giusti valori di siffatte resistenze , si 
videro 'obbligati d’ interrogare • la Natura * colla 
voce dell’ esperienza! E poiché questi loro ten- 
tativi non erano diretti alla sola cognizione' de' 
moti ne’ mezzi resistenti , ma al perfezionamento 
àeW /Érchitettura ffdvale ^ anche le Società 
cademiebe ,“"edri proitioiori ' del pubblico bene 
vi accòrsero Secondarli; 'Ed in vero sotto gli 
auspieir della Reale Accademia delle Scienze di 
Pai’igi'si fecero neh 1 679 varie sperienze sull’ im- 
pelo' di una Vena d’acqua badente'sa di un pia- 
no ;'evsi •'accolse che 'una tal forza era quanto 
il peso di una colonna d’ acqua avente per base 
il foro , ond’ ella sgorgava ,-e per altezza quella 
del liquido. Laddove il signor Kraffl , rifacendo 
per ordróe dell! Accadèmia -di Pietroburgo'’ le 
sperienze, eh’ oratisi falle da Daniele Bernoulli, 
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scrisse nel 1737 , essere la divisata forza pres- 
soccltè dupla di quella , cJì erasi trovata da- 
gli /iccademici Parigini. , 

ia8. Per alquanti anni i -Geometri si ri* 
mascro inoperosi nello scandagliare tali forze. 
Ma dal ^763 fino al 1776 ne furono prodotte 
le più compite e decisive opere , i cui risultali 
mi.fo un dovere rapportarveli. 

§. 139. L’ ingegnosissimo Cavalier de Borda 
adoperando una banderuola , che in virtù di un 
peso facevasi muovere verticalmente nell’ aria , 
ed orizzontalmente nell’acqua, rilevò ì valori 
ed i rapporti delle resistenze de' solidi mossi 
nell’aria e nell’ acqua. (i), e ne compì due dotte 
Dissertazioni, che leggonsi nelleMem.de l’Acc. 
de Scien. an., 1763 , 1767. Verso il 1770 ap- 
parve nell’ Accaaemia di Marina di Brest una 
bella Dissertazione del signor Marguerie , il quale 
dall’ esperienze del signor Xbevenard avea rac- 
colte molte verità su tal soggetto. £ nel .1771 
il valentissimo Geometra Spagnuolo D. Giorgio 
Ivan Gcmmendatorc de Alliaga , c Capo Squa- 
dra di S. M. Cattolica diè in luce nna r^io- 
nalissima Opera sulle resistenze de' fluidi . (3) , 

( 1 ) Da’ risultati delle sperieuze del Cavalitr de Benda 

raccoglicsi essere la resistenza di una sfera *g di quella 

del cilindro circoscriltihile ad essa , posto che questi 
solidi con uguali velocità si muovessero in uno Stésso 
fluido per le direzioni de' loro assi. 

(a) Quest'Opera scritta iu idioma Spagnuolo è Aivi*a 
in due Voi. in 4", cd ha per titolo Esame Marittimo 
Teorico-pratico ^ o Trattato di Meccaiiica applicalo alla 
costruzione , cognizione , e maneggio delle Navi ed al- 
tre Imbarcazioni . ‘ 

Nel voi. Si delle Trans. Anglicane evvi una consi- 
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ove tra le altre nuove indagini ewi , die i va- 
lori di queste forze non solo dipendano daiiri 
densità del fluido , dalla celerilà del nfobile , e 
dall' incidenza del fluido sul solido , ina ezian- 
dio dalie diverse profondità, che ha esso mo- 
bile dentro al fluido. Onde dalle sperienze e ra- 
gionamenti di questo Gran Geometra può trarsi 
li scgueu té Teorema generale «c cioè la resistenza 
di un solido mosso in un fluido h in ragion 
composta della densità del fluido , della ce- 
lerità del mobile , delia di lui supet'ficie per- 
cossa dal fluido , del seno dell* angolo d* in- 
^ cidenza , e della radice quadrata della pro- 
fondità di esso mobile nel fluido ». Ma un tal 
Teorema, com’ei lo avverte, non sarà vero se 
la parte anteriore del mobile non sia simile ed 
Uguale alla posteriore , e se il solido non istia 
lutto immerso nel fluido. 

$. 1 3o. Ma finalmente i sommi Analisti , il 
signor D* Alembert, il Marchese di Condorcet , 
c r Abbate Bossut han determinate coleste re- 
sistenze colla luce delie più chiare sperienze, e 
cogh artifizii della più saggia speculazione: se- 
condando le ottime mire del signor Turgot Gon- 
troloro generale delle Finanze di Francia ; il quale 
gli avea incaricati d’ indagare i mezzi , onde per- 
fezionarsi l’ interna navigazione di tal Regno , 
cd accordò loro a tal uopo de’ ricchi fondi. 1 
risultati di sìfiattc sperienze , che si possono 
adottare quali assiomi, sono i seguenti (i). 

,ni1Ìc Dissertazione del signor Snìcàton , la. quale' s' intitola 
Esame sperimentale intorno atte forze naturali delV ac- 
<]ua , e del vento nel muovere in giro i mulini ^ ed al- 
tre simili iijnfcchine. 1 

(i) "Nouvélìes Experiences sur la resisi, des fluid. 
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I .® Da. retistenza perpendicolare i o diretta 
di un piano , che cammina con moto a se pa^ 
rallelo in un fluido indefinito, è quanto, il 
peso della colonna dello stesso fluido , che 
ha per base il dato piano , e per altezza queU 
la , eh' è dovuta alla celerità del di lui moto. 

а. * La resistenza, che un tal piano soffre 
in un fltddo ristretto in un canale , o di basso 
fondo , è maggiore di quella , che esso piano 
in parità di circostanze soffrirebbe dallo stesso 
fluido indeflnito. 

3. ® La resistenza , che fa un fluido ad un 
piano , il quale vi si muova ora con una ve- 
locità ed ora con uri' sdirà, è quasi, in pa- 
rità di circostanze > come il quadrato della 
velocità del piano. 

4 . ® Le resistensie perpendicolari e dirette , 

che incontrano plani disugusdi al muoversi 
con velocità uguali entro ad uno stesso flui- 
do , sono quasi pt*<^orzionaU alié grandetze 
di essi piani. > • ' 

5. * Le resistenze prOvenietsU da' moti obbli- 
qui sono come i 'quàdrati dé seni degli qngoli 
a incidenze , quando le altre cose vadano del 
pari , ed essi angoli d’ incidenze non sieno 
minori di 5o*. 

б . ® La tenacità' deV acqua può riguardarsi 
come una forza infinitesima rispetto alla re- 
sistenza , che dall’ inerzia di esso fluido ne 
proviene. Ed è anche picciolissimo lo sfrega- 
mento^ deW acqua lungo le pareti di quel so- 
lido , che vi nuota. 

§. 1 3 1 . Esempio. Eccovi un esempio , che 
ne rischiara le precedenti teoriche. Un piano 
immobile p y la cùi siipetfìoie sia un palmo qua- 
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drato , riceva 1’ urlo diretto da una correo le 
d’ acqua indefìnita. La velocità di quest’acqua 
sia di 3 palmi , cioè questa nc fluisca per 3 
jKilini io -un secondo. Sarà la velocità 3 dovuta 

all’altezza palmi. Iinpcroccliè ponendo u- 

guale ad a una tale altezza, e sostituendo pal- 
mi i 8,^3 in luogo degli equivalenti piedi pa- 
rigini i 5 ,i ; sarà ( §. i 48 . Mccc. ) 3=2 

V(i8i”'-,72.rt) ; c quindi a ZZ Con che 

essendo 1' urto , che ricéve dall’ acqua il piano 
p, uguale al peso dell’ acqua contenuta nel vo- 
lume ap ( §. i3o n.° i.° ); sarà un tale urto 
sS • • • 

uguale al peso di — -g palmi cubici di acqua , 

il quale a un di presso t a.scende arot. 2,5 na- 
poletane. Imperciocché ogni palmo cubico dì 
acqua pesa rot. 20, ’] 36 . , 

Che se 1 ' acqua incorrente nel piano p sia 
ristretta in un canale , e non indeOnita ; il d-i 
lei urto sarà quasi duplo di tal peso (S> 3 o n.° 
a." ) , o quasi uguale a rot. 5 . ■ . • 

»• • * . f ‘ 

C A P. IX. 

DELLE PRinaPLLI MACCmnE IDEAOLICHE. 

; ^ 

i 3 a. Def. XVl> Ogni strumento, con 
cui premendo l’ acqua, stagnante 0 agitandola, 
si obbliga una di lei parte a sublimarsi dal pro- 
prio livello per {scaricarsi in un’ eminente ser- 
ba lo jo, dicc.si Macchina Idraulica. 

§. i 33 . Cor. Adunque nou debbono riguar- 
darsi come macchine . idrauliche • gli altaleni , 
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le iempUci secchie , e le secchie a rosario , 
o a ruota y che bindoli dagl’ Italiani sogliono 
cliiamarsi. 

§. i34« Scol.I. La forza, che sospinge l’ ac- 
qua nelle macchine idrauliche , o vi agisce per 
pressione , o per urto. Dunque è ragionevole il 
classificarle in macchine agenti per pressioncy 
ed in macchine agenti per urto : e denomi- 
narne le diverse specie di quelle e di queste 
dai nomi delle potenze prementi e delle impel- 
lenti , che impiegansi a tal uopo. 

§. 1 35. Scol. II. Per chiarirvi cih, che astrat- 
tamente vi ho qui recato riguardo alle prime mac- 
chine, immaginatevi essere ( fig. 78 . ) ABCE ua 
pozzo , la cui bocca AB abbia un coverchio di 
legno sì ben combaciente colle sue pareti , che 
deprimendosi esso coverchio con moto a se pa- 
rallelo a guisa di stantufib , nè l' acqua , nè 
l'aria possa trapelarne. Di più concepite , che 
pongasi sul coverchio AB un gran peso , come 
P , o che quivi ne prema una gagliarda molla, 
o che ne agisca P aria condensata , o i vapori 
ristretti nello spazio ALB , e che in G si apra 
un foro , o vi si applichi un condotto ; non 
dovrà r acqua zampillarne pel foro G , o ele- 
varsi in tal condotto ? E quindi infinite mac- 
chine idrauliche potrebbousi escogitare per le 
diverse potenze prementi , che vi s’ impiegano, 
e pel diverso modo d’ agirvi. La qual cosa po- 
trà eziandio intendersi per le altre macchine 
idrauliche agenti per urto. 

i36. Scol. III. In questo Gapitolo mi 
ristringo a ragionarvi delle Trombe idraulichcy 
e della Chiocciola cC Archimede : le prime 
delle quali appartengoosi alle macchit^e idrauli- 
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che prementi , e T altra è una macchina idrau- 
lica agente per urlo , al qual genere appartiensi 
anche la Pomba a corda di M. Vera. 

Delle Trombe Idrauliche. 

§. Def. XyjJ.Vn sìsXemti di tubi ver- 
ticali , entro a cui sospìgnest una parte di un' - 
acqua stagnante per la pressione dell’ aria ester- 
na , o di qualche loro stantuffi) , che vi si di- 
mena, o per la pressione di quella e di questo, 
dicesi Tromba idraulica , Macchina tesibia- 
na , o Pompa elevatoria. 

§.‘i38. Cor. Dal triplice modo, onde pre- 
mesi r acqua salente nelle trombe idrauliche si 
sogliono queste dividere in Trombe Aspiranti^ 
in Prementi , ed in Aspiranto-Prementi^ che 
diconsr composte. 

§. i3g. Def. XVIII. La Tromba aspirante 
è formala dal tubo ( fig. 79 . ) verticale HN im- 
mobile e saldo nelle sue pareli -, entro al quale 
giucca io stantuffo mn guernito delia valvola v a 
cerniera, che apresi aU’insù. In mezao al suo fondo 
evvi saldato il tubolino verticale Cf ^ il di cui 
forame inferiore CD mergesi nell'acqua stagnante, 
e 1 superiore , che comunica col tubo HN, n’ è 
chiuso dalla valvola 0 , che apresi di sotto in 
sopra. 

§. i4o. Def_. XIX. Il primo di questi tu- 
bi , cioè il tubo HN , dicesi Corpo della 
Tromba : il sottoposto tubo , che pesca nel- 
r acqua , si chiama Tubo d' Aspirazione. £ lo 
spazio KHIL dicesi parte inferiore della tromba. 

i4i. Def. XX. La Tromba premente 
non è che la tromba aspirante capovolta. Cioè 
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il corpo della tromba col suo stantuSb è nel- 
r acqua : il lubolino , che dicesi tubo ascen- 
dente , l’ è al di sopra : e le valvole , che vi 
si contengono apronsi di sotto in sopra. 

§. 142. Def. XXI.Se al corpo della tromba, 
il di cui stantuffo non abbia la sua valvola sia- 
ne saldato il tubo comunicante VPQ , ben lun- 
go , cd avente la sua valvola V , che aprasi 
dentro ad esso ; questa macchina dirassi trom- 
ba composta : e*I tubo VPQ acquidotto, con- 
dotto , o cannone di condotto. 

143. Scol. Le trombe aspiranti sogliono 
adoperarsi per cavar le acque da’ pozzi , o da 
altri luoghi alquanto profondi , per condupfe 
ad una picciola altezza sulla terra. Colle pre- 
menti sospingonsi le acque da’ luoghi poco pro- 
fondi ad altezze molto eminenti , come da una 
fontana ad una torre. £ le composte servono 
a cavar le acque da’ luoghi assai profondi , ed 
a menarle per condotti in altissimi serbatoii. 

§. i 44 ‘ Scol. II. Ma prima che passi altro- 
ve , non vò tacervi un princìpio euristico per 
gli effètti delle prime macchine , eh’ è il se- 
guente. Se la forza F, qualunque ella ne 
sia , premendo un piano p ne obblighi un'ac- 
qua stagnante a zampillare , o ad estollersi 
in un condotto : e ^ia F di tante libbre , 
quante contengonsi nel volume V di quest'ac- 
qua ; sarà la fòrza F equivalente al peso del 
prisma di acqua , che ha per base p e per 
altezza V:p; e perciò l' altezza , alla quale 
/' acqua ri è determinata a salire , sarà u- 
gun>e a V:p; 

Ijl 


i( 
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PROP, XXII. PROBI. 

145 . Date le dimensioni della tromba 
aspirante MHeCiyiN esporre il modo e la 
quantità 4^U' acqua , che in ciascuna delle 
prime agitazioni dell embolo elevasi nel tubo 
di aspirazione. 

Sol. I. Sia KN quella parte del corpo della 
tromba , ove ne trascorre lo stantuffo colle vi- 
cendevoli sue elevazioni e depressioni : ed H£« 
la di lei parte inferiore. Sarà chiaro , che ele- 
vandosi lo stantuffo dal sito KL in MN , 1’ a- 
ria rinchiusa in HL debba espandersi in HN , 
e rendersi men densa , ed elastica di queU'al- 
tra , che è nei tubo di aspirazione eCI^ Dun- 
que 1’ aria di questo tubo per la sua elasticità 
prevalente dovrà aprirne la valvola O , e dif- 
fondersi in HN , e mescendosi coll’ aria dello 
spazio HN , dovrà formarne un’ altra aria piu 
deusa di quella , che era io HN , ma men den- 
sa ed elastica dell’aria esterna. £ quindi l’ac- 
qua stagnante , ov’ è immerso il tubo di aspi- 
razione , ^dovrà sospingersi entro di esso fino 
all’ altezza CE tale , che la pressione* deU’acqua 
contenuta in , e 1’ elasticità dell' aria com- 
presa in EeHMNI^ si equilibrino coll’ elasti- 
cità deir aria esterna. • 

II. Che se lo stantuffo da HN si deprima in 
l^L , dovrà chiudersi la valvola O , ed aprirsi 
r altra v , per la quale sarà espulsa queU’arìa, 
che contenevasi nello spazio M£LN. E di bel 
nuovo elevandosi l’ embolo in MN renderassi vie 
più rara l’ aria , che trovasi in questa tromba, 
e più elevata l’ acqua nel tubo di aspirazione : 
Come dall’ antecedente discorso potrete inten- 
derlo chiaramente. 
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IH. Nella prima agitazione dell’ embolo 1’ a- 
ria ristretta nel volume C/+HL dilatasi nell’al- 
tro ^+HN. Nella seconda agitazione dello 
stesso embolo 1’ aria rinchiusa nel volume Ef+ 

HL si spande nel volume Ey+HN. Nella terza 
ec. Intanto per brevità d’ ^pressione distingue- 
rò con diversi nomi que’ due volumi , clje in 
ogni agitazione dell’ embolo sono occupali da 
una stessa massa d’ aria , chiamando il primo 
volume ristretto , e 1’ altro volume espanso. 

Ed esprimendo per e V colesti volumi , e 
per p e P le forze, che vi ritengono l’aria in 
quel volume ed in questo , sarà pv=PV 

( §• 7 ^- )• 

Premesse queste dilucidazioni sul modo , e 
la ragione , onde nelle trombe aspiranti si ele- 
va r acqua , eccoue il calcolo della quantità 
dell’acqua aspirata. 

IV. Le basi HI , e CD del corpo della trom- 
ba c del tubo di aspirazione dicansi rispettiva- 
mente B e ^ : e sieno HM=A , HK=«, Ce~a. 

In oltre le CE , CE', CE", ec. , che sono le 
rispettive altezze , ove nel tubo di aspirazione 
trovasi r acqua dopo la prima agitazione del- 
r embolo, dopo la seconda , dopo la terza, cc., 
dicansi x , a:" , ec. Saranno le rette sE , 
cE', eE", ec., uguali ad a — x,a — x', a— .r”> 
ec. , rispeltivamenté : e le ampiezze de’ cilin- 
dri UN , HL, C/, E/, E'/, E'y, saranno ^ 
rispettivamente uguali ad AB, aB, ab, ab — bx, 
ab — bx', ab — bx" , ec. 

Di più sarà HN+E/mAB+n^ — ior, HN+Ey 
ZirAB + rtò — òjc’, HN+E']/— AB+aZ>— ec. 

E sarà pure HL+E/=«B+nò— , ed HL, 
+Ey=«B+aò — bx^ , ec. 
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V. Finalmente pongasi uguale ad i la den- 
sità deir acqua , che all’ altezza p equilibrasi 
coll’ aria naturale , cioè con quell’ aria , che 
Della prima agitazione dell’ embolo n’ è ristretta 
entro a’ tubi HL \ C>f\ sarà bp il peso di que- 
sta colonna dT acqua. *£d espandendosi quest’a- 
ria nei volume HN-fE^, quando lo stantufib 
si è sollevato in MN ; sarà bx il peso dell’ac- ' 
qua salita nel tubo C/ ; e quindi bp — bx il 
peso dell’acqua, che tien l’aria dilatata in que- 
sto volume HL+]|^. Similmente nella seconda' 
agitazione dell’embolo 1’ aria ristretta nel vo- 
lume HL+^, n’ è ritenuta dal péso bp — bx. 
£ nello stato d* espansione , cioè quando ne ' 
occupa' lo spazio HN+^’ vi si ritiene dal peso 
bp—~bx*. E cosi in appresso! Dunque in virtù 
di quel , che si è detto nel n.** HI. della so- 
luzione di questo problema, si avranno le se-‘ 
guenli equazioni quadratiche , 

l. (bp — 5jc’)(AB+ni — bx)—bp(tiB+ab) 

li. (bp’—bx^) (ÀB+ab—bx') = (bp — bx) 
(tB+ab—bx) . . < 

m. (bp-bx^^) (AB+ab-bx^)^(bp-bx^) 

(ttB+ab—bx^) ec. 

le quali dovt’abÀo maneggiarsi nel seguente mo-’ 
do : cioè il Valore dell’ x determinato dalla 
equazione prima si surroghi nella* fecónda , per 
determinarvi x' e’I valore dell’ a:’ di questa 
equazione si sostituisca nella terza per averne' 
il valore di.ar’’,. ec. 

VI. Ma per agevolar questi calcoli , suppon- 
gasi la bàsè B del corpo della tromba essere 
Uguale ad nb , e facciasi a+«A=H , ed a+n^ 

; sarà AB’jrab=^nAb+ab=bìi , ed «B+nù 


Digilizcd by Googlt 



—bh. Onde sostituendo questi valori nelle i ap- 
portate equazioni , e dividendole per bb , sarà 

I. 

li. (p— a:') (H— y)=(p— a:) Qi—x) , 

III. (p— 0^”) (H-a?'')=(p-^crO(^— a;') , 

IV. ec. 

§. 146. Esempio. Suppongasi , che la base 
del corpo della tromba sia quadrupla di quella 
del tubo di aspirazione , e che sia A=2P'®- , a 
=25i’'«- , «=o. Sarà n=4»H=25+4- 2=33 p'®' , 
ed /r=a5P‘** . E ponendo p=32P'** ; si avrà per 
la prima equazione (32— a:) (33— a’)=3a. 

800 > cioè 0:=-^ — J^~gQQ=4> Vale a dire 

al primo colpo dell' embolo l' acqua salirà nel 
tubo di aspirazione a piedi 4> a in circa. 

Or se nella seconda equazione si sostituisca 
in luogo di X il suo valore 4> 2 , sarà (p—x) 
(h—x)=('Ò2—^,2)(p5—4^3)=5']S a un di pres- 
so. Laonde risolvendo la seconda equazione, che 

, 65 

diventa (32 — 2:’) (33 — or')=5j8, sarà x — — — 

5. Cioè dopo il secondo colpo del- 
r embolo si troverà 1’ acqua essere montata nel 
tubo di aspirazione all’ altezza di piedi 8 , 5 in 
circa. 

§. 147. Cor. I. Dalle verqà , che ho sparse 
nella dimostrazione di questo Problema , rile- 
verete , che r acqua non può mai ascendere nel 
tubo di aspirazione a maggiore altezza di 3a 
piedi. Onde pet riuscire utile questa macchina, 
l’altezza del tubo di aspirazione, e della ‘parte 
inl'eriore della tromba dev’ essere sempre minore 
di 32 piedi in circa. 
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5 . i48. Cor. 11. Dopo alquanti colpi dcl- 
r embolo , 1 ’ acqua aspirata n' empirà la parte 
inferiore della tromba. Laonde chiamando B la 
base deir embolo , e » 1 ’ aggregato delle altezze 
del tubo di aspirazione e della parte inferiore 
della tromba; sarà pB — rB la forza detl'acqua, 
che sospigne 1 ’ embolo, quand' ei ritirasi aU'in.sù. 

PROP. XXlll. PROBI. 

5 . 1 49* Esporre il modo e la forza , onde 
sospignesi P acqua in una tromba composta. 

Sol. Immaglnateri , che dopo alquanti colpi 
deir embolo 1 ’ acqua aspirata per lo tubo 
tl abbia empita la KI parte inferiore della trom- 
ba. Sarà chiaro ^ che sublimandosi Io stantuffo 
da KL in MN , debbasi fare un volo d’ aria in 
MKLN , e che per la prevalente pressione del- 
f aria esterna debbasi altr’ acqua sospignere nel 
tubo di aspirazione , la quale aprendo la val- 
vola O n’ empirà lo spazio MKLN. Ma quando 
l'embolo si deprime da MN in KL , chiudesi 
la valvola O verticale , e si apre la laterale V 
del tubo VPQ , che vi darà l’ ingresso all’acqua 
rinchiusa nello spazio MKLN. E di nuovo ele- 
vandosi lo stantuffo da KL in MN , si chiuderà 
la valvola laterale , a cagione delP acqua con- 
tenuta in VPQ, ché la preme,* e si aprirà la 
verticale O , per cui n’ entrerà tant’ acqua , che 
potrà occuparne lo spazio MKLN. E questa nella 
depressione dell’ embolo entrerà nel tubo VPQ, 
spignendone ^iù sh quell’ altra , che vi si con- 
teneva. E cosi in appresso. 

Ciò posto. Intendasi ripieno d’ acqua il tubo 
.VpQ , e che ella si versi per Io scaricatoio Q : 
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c sia $ la forza , che si applichi alla verga o 
alla catena dello slantulTo per elevarlo da KL 
in MN : p queir altra forza , che ci vuole a 
deprimerlo da MN in KL , e P il peso dell’In- 
tiero stantuffo , computatavi la di lui frizione. 
Di più sìa Ce+KH=T, e PQ=n. Sarà — »B 

la forza elevatrice delio stantuffo recatagli dal- 
f acqua aspirata nella tromba ( §. i48. ). Ma 
tanto la forza $ applicata allo stantuffo , che 
questa forza elevatrice cagionatagli dall’ acqua 
debbono bilanciare il peso del medesimo stan- 
tuffo , e la colonna d' aria , che il grava. Dun- 
que sarà ♦ + pB — »B :n P + pB ; e quindi 
♦=P+»B. 

Ma quando f embolo deprimesi da MN in KL, 
si chiude la valvola O , e si apre T altra V ; 
onde rendendosi comunicanti i due tubi HN e 
VPQ , lo stesso embolo n’ è sospinto colla for- 
za db. Dunque questa forza elevatrice dello 
stantuffo dovrà pareggiare il di lui peso P , e 
la forza 9, che lo deprime: cioè sarà 
e quindi ^=TIB — P ; e finalmente $+^=TB+riB 
=B(T+n^. C. B. F. 

$. i5o. Jìeg. 1. La somma delle forze ^ 
e p , cioè lo sforzo totale , che dee far V a- 
gente per dimenar f embolo nella tromba 
composta , è quanto il péso della colonna 
d' acqua , che ha per base la base dell' em- 
bolo , e per altezza la distanza dello scari- 
calo jo dal livello dell* acqua stagnante. 

§. i5i. Reg. II. E sarà anijorme la de- 
pressione e l* elevazione dello stantuffo , se 
il di lui peso P pareggi quello di una co- 
lonna d' acqua , che ha per base la base 
dell' embolo , e per altezza la semidifferenza 
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delle distaììze della valoola laterale dal li^ 
vello dell' acqua stagnante , e dallo scari- 
catoio. 

Iraperocchè un pregio di questa -maechina 
consiste nell’ unifornie depressione , ed eleva* 
zione dell’ embolo (§.4a3.Mecc.). Dunque dovrà 
essere , cioè pareggiando i lo»-o valori » 

P+TBc=:riB — P ; e quindi 

$. i5a. Scoi. Quant’ è più ampio il corpo 
delia tromba , e più allo lo scarica tojo , tanl’es-; 
ser dee più poderosa la potenza di questa mac- 
cliioa. la fatti se la base della tromba , o del- 
r embolo suppongasi uguale a mezzo palmo qua» 
drnlo, e che l’acqua si debba elevare a loo 

palmi ; sarà <&+«>= palmi cubici , il di cui 

peso ascende a più di looo rotola napoletane. 
A tal uopo è stata inventata la pómpa a fuoco, 
la quale non è che la tromba composta esibita 
nella fig. qg., ove al di lei embolo v n’è ap- 
plicato per mezzo della leva Ww il pesantissi- 
mo contrappeso Y adattato a‘ guisa di stantufib 
nell’immobile cassa «cilindrica ZX , il quale 
n' c sospinto da’ vapori dell’ acqua bollente della 
caldaja RTS ben chiusa : ed al rapprendersi di 
questi ( lo che addiviene per 1’ immediata infe- 
zione fattavi di uno spruzzo d’ acqua fredda ) 
ei si deprime pel proprio peso : onde a vicen- 
da si deprime , e si eleva l’ embolo della Trom- 
ba HN. 

Della Coclea d Archimede. 

i53. XXII. "Lì Coclea d* Archime- 
de ^ o la Vite Idraulica ì è un cilindro di 
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legno (Gg. 8».) ACDQ , nella cui parte convessa 
v’ è circondotto il tubo DOKt'AA spiralo-cilin- 
drico , di metallo , che ha i suoi fori D ed A 
rasente le di lei basi. Il foro D dicesi principiò 
della spira DOKeAA , e ’l lato cilindrico con- 
dotto pel punto D può dirsi lato principale 
della Coclea , il quale intersega il tubo spi- 
rale in tanti punti , quanti sono i di lui giri. 
E si dirà primo giro , o prima elice del tubo 
quella di lui parte, che è tra ’l principio della 
spira e la prima di lei sezione col lato princi- 
pale della Vite. Quell’ altra parte del tubo spi- 
rale , che Gramezza la prima , e la seconda in- 
tersezione della spira col lato principale , si dirà 
secondo giro dello stesso tubo. E si dirà ter- 
zo giro ec. 

§. i54. Nell’ adoperar questa Chiocciola, una 
certa parte della sua base CRDM j ed in un 
certo modo dee raergersi nell’ acqua stagnante 
BX ; ed aggirandone tal macchina intorno al 
pro|)rio asse , e contro 1’ acqua , questo Guido 
andrà scorrendo per quel -tubo spirale , Gnchè 
si verserà fuori della bocca A. Or questo ascenso 
dell’ acqua nel tubo spirale non è un rapimento, 
che le si cagiona dalla rivoluzione della Chioc- 
ciola , ma un continuo discendere, che vi fa l’a- 
cqua per que’picciolissimi piani obbliqui , de’quali 
può intendersi formato esso tubo. Onde diremo 
col Galilei essere mii'abile cotesta macchina , 
come quella in che 1’ acqua ne ascende sempre 
discendendo. In fatti conducasi Dr parallela a 
CP , e suppongasi essere 1’ angolo ODM , che fa 
la spira colla sua base, minore dell’angolo NCP, 
che è l’obbliquità di cotesta base ; sarà lo stesso 
angolo ODM minore di rDM. Dunque il primo 
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elemento DO della spira giacerà sotto alla retta 
orizzontale Dr , e sarà un picciolo piano incli- 
nato^ E quindi ponendo nel forame D del tubo 
spiralo-cilindrico DOKv il globettino D ; que- 
sto ne dovrà discendere per DO come per un 
piano inclinato. £ rivolgendo essa vite intorno 
al proprio asse , sicché il punto O salga in D; 
un tal corpicciulo scenderà in sirail guisa per 
r archetto Of : e così in appresso. Dunque que- 
sto glohettino ne avrà percorsi gli archetti DO, 
Oft ec. sempre discendendo : sebbene alla fine 
di ciascuno di essi siasi trovato più su , che nel 
principio. 

§. i55. Or in ognuna di coleste rivoluzioni, 
che fa la vite idraulica intorno al suo asse , il 
forame inferiore del tubo spirale è alternativa- 
mente nell* acqua , e nell’ aria. Quando tal foro 
emerge dall' acqua vi si riempie di questo liquido 
una certa parte del tubo spirale , che dicesi Jdro~ 
Joro : ed eì montando in D , 1’ acqua di già en- 
trata nell’ idroforo rinculerà verso il lato AG della 
vile, e ue occuperà altre parti del tubo spirale, 
che succedonsi a quell’ idroforo. Sicché compien> 
dosi tante rivoluzioni nella Coclea , quanti giri 
ne ha il suo tubo spirale , si verserà per la bocca 
di questo tubo quell’ acqua , che vi si era in.- 
trusa nella prima rivoluzione della vite. £ così 
della seconda rivoluzione, ec. 

§. i56. Dunque i® V orificio inferiore della 
coclea dC Archimede , cK è in moto , è alter~ 
nativamente nelP acqua e neW aria, at® Lo getto^ 
che fossi per V orificio superiore , è interrotto. 
3® Gli estremi dell’ acqua , che trovasi in cia~ 
scu no de' divisi giri del tubo spirale , son 
sempre a livello, if' La base di celesta coclea 
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dee essere in un certo modo inclinata alC o- 
rizzonie , ed in parte mersa nell* acqua \ come 
or ora vi dichiaro. 

5 . iSq. Quantunque la Chiocciola d’ Archi- 
mede sia la pih semplice , e la più antica delle 
macchine idrauliche ; pure i problemi , che vi 
si propongono , sono «otanto malagevoli , che 
alcuni di essi eccedono ogni nostr’ arte. Gli An- 
tichi Geometri occuparonsi solamente a descri- 
verla , e costruirla. Tra’ moderni il gran Galilei 
dichiarò con ragioni geometriche V ascensione , 
che vi faceva f acqua : e *1 sagacissimo Daniele 
Bernoulli applicandovi l’ Analisi sublime ha sa- 
puto definirne il di lei sito più vantaggioso 
neir acqua : la quantità di questo liquido , che 
vi si versa in ogni rivoluzione di essa , e la 
potenza , che ne abbisogna a rivolgerla. Ma 
nel moto di questa Macchina distinguonsi varie 
grandezze meccaniche : e sono la forza gira- 
tona del cilindro • la velocità deW acque, che 
ascende nel tubo spirale , la di lei promozione 
in alto , le varie forze sollecitatrici delle par- 
ticelle delC acqua, la vicendevole compressione 
di tali particelle tra loro , e colle pareti del 
tubo , ed altre simiglianti cose , che variamente 
modificate , e combinate formano tanti dati , onde 
risolvere altrettanti Problemi Idraulici. E quindi 
saggiamente il sommo Eulero colla risoluzione 
di questi ne ha formata un' elegante Disserta- 
zione inserita nel Voi, K Nov* Comm, Acc% 
Petropol. 
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PROP. XXI f^. PROBI, 

• §. i58. Esporre i principii ^ onde può 
calcolarsi il più, vantaggioso sito della Cocleu 
d’ Xrchimede nelV acqua stagnante : e la quan- 
tità di questo liquido , che in ogni rivoluzione 
della macchina intrudesi nel tubo spirale. 

Sol. Sia ( fig. 8o. ) il principio della spira 
inersò nell' acqua stagnante : le rette RF , RO 
sicno le rispettive tangenti menate al cerchio ed 
alla spira nel punto R , ed RH sia una produ- 
zione del lato del cilindro » che appartiensi. al 
punto R. Dovran giacere in uno stesso piano le 
Ire rette RF , RO , BH , com' è chiaro dalla 
genesi della spira cilindrica ( Oef. III. Pren.). E 
quindi prodotte le rette RF , RH .finche incon- 
trino uno stesso piano orizzontale in F ed H , 
c congiunta la FH , dovranno le rette Fll , ed 
RO essere in uno stesso piano : e saranno tra 
se parallele , se 1’ angolo RFH pareggi FfìO. Dal 
punto N si elevi la NP perpendicolare al cer- 
chio CRD : ed ella si protragga, finche incon- 
tri in P il detto piano orizzontale ; saranno le 
due rette RH , ed NP perpendicolari allo stesso 
piano MCR , e quindi tra se parallele : e saran 
pure uguali ; poiché arresi ansi tra quel piano 
orizzontale , e la retta , che gli è parallela 
(. Pren. X num. IL ). 

Si congiunga la retta FP. Saranno i due trian- 
goli FRH , FNP rettangoli in R ed N , ed avran- 
no uguali i cateti RH , NP. E sarà poi 1’ an- 
golo RFH , che si è supposto pareggiarne FRO 
uguale a ( Pren. X ), e P angolo NFP , eh’ è 
l’inclinazione delia base della chiocciola all'oriz- 
zonte, sarà ugnale ad *> ( Pren. X ). 
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Ciò poslo. Sta FR : RH::Rag.: tang.y , ed h 
pnre NP : NF tang. • : Rag. Dunque sarà per 
uguaglianza perZuròaZa FR:FN:;lang.«: tang.®’. 
Ma è poi ( 8. Ei. VI. ) FR:FN come RG , cb’è 
uguale ad i , ad NR. Dunque sarà i:NR::taog. 


, ; tang.<r. E quindi MR-^^, e 


finalmente GN=+ ^ *1^°*^* 

essendo FH parallela ad RO , dovrà essere la 


MR” ^ . Ma quando la retta RO è paral- 

lang.a» * ■ * 

lela ad FH , e con ciò orizzontale , non può 
r acqua introdursi nel tubo spirale , e tal coclea 
ne resta senza effetto. Dunque dovendosi evitare 
una tal posizione : converrà serbarvi le seguenti 
regole. 

* §. \5^.Beg.\.Se la base della Chiocciola 
dividasi in due segmenti disuguali y la cui co^ 

. atang.ff 

min sottesa sia e l segmento maggiore 

si chiami S , et/ s il minore ; non dovrà mer- 
gersi nell' acqua un segmento della base mag- 
giore di S , nè minore di s. 

* §. i6o. Reg. II. li obbliquità 'della base 
della Chiocciola non può essere minore del- 
V acutezza della spira , cioè non può essere 
t angolo • minora di o. 

Imperocché in tal caso sarebbe mag- 


giore di I ; e quindi immaginaria la grandezza 
^ I— Lo che è un assurdo. 
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• iQi.R^g. IH. La quantità delF acqua y 
che in ogni rivoluzione della chiocciola ascen- 
de nel tubo spirale y è tanto maggiore y quanto 
n è più acuto V angolo della spira colla base 
della chiocciola , e quanto n' è maggiore f in- 
clinazione di essa base aW orizzonte ; cioè 
quanto è più piccolo V angolo o , e più grande 
l'altro ». 

ha' angolo » dee sempre essere maggiore di e 
( $. i 6 o.) Dunque se T angolo <x sia picciolissr 
mo , ed » lo superi per poco ( lo che non ba- 
sta ) ; sarà pure » un angolo assai acuto , e la 
chiocciola starà quasi in sito verticale. £ quindi 
il getto d' acqua , che Tarassi per la bocca della 
chiocciola , sarà più alto , e riuscirà più comoda 
quell’azione, onde tal macchina deesi aggirare. 
Ma al minorarsi dell’angolo si fa minore l’i- 
droforo del tubo spirale , e meno d’ acqua si 
versa per la bocca della chiocciola. Dunque do- 
viebbesi definire un tal rapporto dell’ angolo a 
all’ altro • ; sicché l’ acqua n’ escisse per la bocca 
delia chiocciola nella massima quantità , nella 
massima altezza , e colla più comoda azione. Ma 
un tal Problema è difiicilissimo a risolversi, ed 
in pratica può convenevolmente farsi l’angolo e 
di 5°, e 1 ’ angolo » di 60 **, com’ è sembrato al 
sagacissimo Daniele BernòuUi. 


■ ‘ FINE. 


S&N 609^66 
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INSTITUZIONl DI RIECCANICA 


\ Cap. I. Nozioni preliminari. 

' Gap. 11. Del moto equabUe. 

Gap. 111. Dei moti variàbili » ed in parti- 
' colare dei moti urUformemente ac-* 

a eelerato , ed uniformemente riUtr- 
/ dato. 

I Gap. IV. Delle forze. 

Ì Gap. V. Delle tre leggi del moto. 

‘^Gap. vi. Della composizione e risoluzione 
delle forze. 

^Gap. vii. Principii y che si derivano dalla 
. composizione delle forze. 

KCap. Vili. Della collisione de' empi, 
JCap. IX. Generali considerazioni sulle fot- 
. ^ ze centripete , e della gravità ter- 

^ restre. 

{.Gap. X. Dei rapporti delle forze centri- 
• pete nei movimenti dei gravi. 

*Cap. XI. Della libera discesa dei gravi 
^ per piani declivi. 
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Cap. XII. Della discesa de* gravi per le 
concavità di quelle curve ^ i cui 
assi son posti verticalmente, e della 
curva isocrona nell’ ipotesi della 
gravità costante. ' 9 ^ 

Cap. Xm. Dell'oscillazione de' pendoli, ro? 

Cap. XIV. Del moto de' gravi projettati 
dalla superficie terrestre per dire- 
zioni non verticali. 

Cap. XV. Definizioni delle principali mac- 

. cfUne t e delle forze ad esse ap - 
pUcate. 

Cap. XVI. Dell’ equilWnò delle macchine 


SerMlicL ; 

Cap. X Vll. DelP equilibrio delle macchine 
composte. ' 

Cip. XVIII. Delle resistente^ che soffrono 
Ce tnacchine allora che sono pros- 
sime a muoversi. 

Cap. XIX. Teorica del moto àcide mac - 




clune. 




Cap. XX. Regole da tenersi nella costru- 
zione delle macchine , e nelC esa- 
minarle. ^ *9* 

Cap. XXI. Dimostrazioni di alcuni prin - 
cìpii statici. ^ ^ ^ 

Cap. XXII. Soluzioni di alcuni Problemi 
sulle spinte , che ricevono la mura 
da quei gravi , che vi si appoggiano. aM 
Cap. XXlil. Della resistenza de' solidi 

alla rottura. ^ 

Gap. XXIV. Della resistenza de' sòlidi 
alla compressione. 
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INSTITUZIONI DI IDROMECCANICA 


£lAt . 1. Nozioni preliminari. aSj 

■<>AP. 11. Deir equilibrio dei liquidi. a6o 

CIaj». III. Delle pressioni dei liquidi con - 
tro le pereti dei vasi, nei quali si 
contengono. a66 

Cap. IV. Dei solidi^ che immergonsi nei 

liquidi. 37 $ 

'Cap. V. DelVarìa atmosferica considerata 

come fiuido elastico. a8t! 

Cap. vi. DelP equilibrio deìtaria £ol mer- 
curio. a88 

■Cif. VII. Dei movimenti dei liquidi t ohe 

sgorgano dai vdsf. 394 

Cap. Vili. Ragionanwnto sulle resistenze y 
che fanno i fluidi ai solidi , che 
dentro di essi si muovono. 3i5 

(Cajp. IX. Delle principali macchine idrau- 

licbe. 3ao 
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mSIDENZA DELLA GIUNTA DI PUBBLICA 
ISTRUZIONE 


Visla la dimanda del Tipografo Pasquale Ra- 
Tallese , con che chiede di stampare T opera del 
Professore Sig. D. Gabriele Pergola, intitolala: 
Instìtuzìoni di Meccanica e d" Idromeccanica. 

Visto il favorevole parere del Regio Revisore 
signor D. Antonio d' Aprea , 

Si permette che la suindicata opera si stampi , 
però non si pubblichi sensa un secondo permesso, 
<he non si darà , se prima lo stesso Regio £e< 
visore non avrà attestato di aver riconosciuto nel 
confronto uniforme Ut impressione all' originai^ 
approvato. 

Il GonsoLvone Fresiubute 
A. SELEUQA 

tl Segrttarìo Centrale e Membro della Giuatm 
Gaspaas Selvaocl 
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